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A.  EINET 

DIREKTOR  DES  PSYCHOLOGISCHEN  LABORATORIUMS  IN  PARIS 


IN  TIEFER  UND  HERZLICHER  DANKBARKEIT 


HEWIDMET. 


Victor  Henri. 


Vorwort. 


Die  experimentelle  Psychologie  ist  jetzt  diircli  ihre  rasclie  Ent- 
wickelung zu  einem  Zustande  gelangt,  in  dem  sowohl  allgemeine 
Lehrbücher  der  Psychologie,  als  auch  kleine  SpezialaiLeiten  niclit 
mehr  genügen,  es  müssen  vielmehr  Monographien  über  einzelne  Ge- 
biete geschaffen  werden.  AYohl  gieht  es  schon  Monographien  über 
die  physiologische  Optik,  über  die  Tonpsychologie,  über  das  Ge- 
dächtnis, über  Gefühle  etc.;  auf  dem  Gebiete  des  Hautsinnes  ist  bis 
jetzt  nur  eine  Monographie  erschienen,  es  ist  die  vorzügliche  Arbeit 
von  M.  V.  Frey,  welche  dem  Druck-  und  Schnierzsinne  gewidmet  ist. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,  eine  Monographie  ülter  die 
Raumwahrnehmungen  im  Gebiete  des  Tastsinnes  zu  schreiben;  in 
dieser  Arbeit  wird  man  also  eine  Zusammenfassung  der  experimen- 
tellen und  theoretischen  LTntersuchungen  über  dieses  Gebiet,  sowohl 
anderer  Autoren,  als  auch  von  mir  seihst  finden.  Diese  Zusammen- 
fassung ist  möglichst  vollständig  gemacht;  viele  Taliellen  und  Figuren, 
die  manchmal  schwer  zugänglich  sind,  habe  ich  wiedergegel^en.  Um 
das  Nachschlagen  zu  erleichtern,  ist  ein  ausführliches  Inlialtsver- 
zeichnis  heigefügt;  ausserdem  befindet  sich  am  Ende  eine  Biblio- 
graphie. 

Es  ist  mir  eine  Freude,  diese  Arbeit  meinem  hochverehrten  und 
teuren  Lehrer  Herrn  A.  Binet  zu  widmen.  Ihm  verdanke  ich  nicht 
nur  die  Anregung  zu  dieser  AiLeit,  sondern  überhaupt  alles,  was  ich 
in  der  Psychologie  geschriel)en  lial)e;  er  hat  mich  in  die  Psychologie 
eingeführt,  indem  er  mich  zum  Mitarbeiter  nahm  und  dabei  mir 


VI 


Vorwort. 


zeigte,  wie  man  aus  reinem  Interesse  für  die  Wissenschaft  arbeiten 
muss. 

iNIeinem  liocliverelirten  Lehrer  Herrn  Professor  Dr.  Gr:oRG  Elias 
IMüllek  will  ich  liier  meine  herzlichste  Dankbarkeit  aussprechen 
für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  meine  Arbeit  durchgesehen  und 
mir  dabei  sowohl  stilistische  als  auch  sachliche  Veränderungen  an- 
gewiesen hat. 

Göttingen  1897. 

AGctor  Henri. 
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Einleitung. 


Es  ist  eine  bekannte  Tliatsache,  dass,  wenn  unsere  Haut  von 
irgend  einem  Gegenstände  mit  genügender  Stärke  berührt  wird,  wir 
bei  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit  sofort  eine  Tastempfindung 
haben.  An  dieser  Tastempfindung  unterscheiden  wir  ihre  Intensität, 
ihre  Qualität  (Berührung,  Schmerz,  Kälte,  Wärme),  ihre  Dauer  und 
ihre  »Bäumlichkeit«.  Ich  will  damit  nicht  sagen,  dass  diese  vier 
Momente  gleichwertig  oder  dass  sie  alle  vier  primären  Ursprunges 
sind;  ich  führe  es  nur  als  eine  allgemein  bekannte  Tliatsache  an. 
Die  weitere  Unterscheidung  und  Vergleichung  der  vier  oben  er- 
wähnten Momente  kann  nur  als  Besultat  einer  psychologischen 
Analyse  betrachtet  werden.  Hier  will  ich  nur  eins  sagen:  dass  die 
»Bäumlichkeit«  einer  Tastempfindung  uns  ebenso  als  unmittelbar  ge- 
geben erscheint,  wie  die  Intensität,  die  Qualität  und  die  Dauer  der- 
selben. Mit  dieser  Bäumlichkeit  der  Tasteindrücke  werde  ich  mich 
in  dieser  Arbeit  beschäftigen. 

Die  »Bäumlichkeit«  einer  Tastempfindung  belehrt  uns  erstens 
über  die  Ausdehnung  des  Gegenstandes,  der  unsere  Haut  berührt, 
und  zweitens  erlaubt  sie  uns,  die  berührten  Stellen  unserer  Haut 
anzugeben  oder,  wie^  man  sagt,  zu  lokalisieren. 

AVir  haben  in  der  That  eine  A^orstellung  von  der  Form  des 
Objektes,  das  unsere  Haut  berührt,  wir  sagen,  es  ist  ein  Punkt,  eine 
Linie  von  einer  bestimmten  Länge  und  Bichtung,  eine  Fläche  von 
bestimmter  Form  und  Grösse,  ferner  haben  wir  eine  A^orstellung 
von  der  Zahl  der  Eindrücke,  und  endlich  stellen  wir  uns,  wenn  das 
Objekt  bewegt  wird,  die  Amplitude,  die  Bichtung  und  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  vor.  In  allen  diesen  Fällen  erhebt  sich  die 
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Frage  nach  der  Eiclitigkeit  und  der  Genauigkeit  dieser  räiimliclien 
Vorstellungen.  Ist  die  vorgestellte  Grösse  einer  Linie  oder  Fläche 
der  wirklichen  Grösse  des  Objektes  gleich?  Ist  die  Vorstellung  von 
der  Entfernung  zweier  Punkte,  die  unsere  Haut  Ijerühren,  genau? 
u.  s.  w.  Es  sind  in  jedem  einzelnen  Falle  drei  Fragen  zu  l^eant- 
worten : 

1.  Die  Schwelle: 

Wie  gross  muss  eine  bestimmte  räumliche  Eigenschaft  des 
Objektes  sein,  damit  wir  gerade  noch  eine  Vorstellung  von  dieser 
Eigenschaft  haben?  Z.  B. , wie  gross  muss  die  Entfernung  zweier 
Punkte,  die  unsere  Haut  berühren,  sein,  damit  wir  zwei  getrennte 
Punkte  wahrnehmen? 

AVie  gross  muss  die  Bewegung  eines  Punktes  auf  unserer  Haut 
sein,  damit  wir  diese  Bewegung  wahrnehmen?  u.  s.  w. 

2.  Die  Unterschiedsschwelle: 

Es  wird  die  Haut  mit  zwei  Objekten  gleichzeitig  oder  nach  ein- 
ander ])erührt,  diese  Objekte  unterscheiden  sich  in  einer  gewissen 
räumlichen  Eigenschaft;  wie  gross  muss  dieser  Unterschied  sein, 
damit  wir  ihn  wahrnehmen? 

Z.  B.  Es  wird  die  Haut  zuerst  mit  zwei  Spitzen  berührt,  man 
empfindet  zwei  Punkte,  die  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einander 
zu  sein  scheinen;  dann  berührt  man  die  Haut  mit  zwei  anderen 
Spitzen,  wie  gross  muss  wenigstens  der  Unterschied  der  beiden 
Distanzen  sein,  damit  die  beiden  letzteren  Punkte  in  einer  grösseren 
resp.  kleineren  Entfernung  von  einander  zu  liegen  scheinen,  als  die 
ersteren  ? 

3.  Die  Bichtigkeit  der  räumlichen  AVrstellung: 

AVie  verhält  sich  die  A^orstellung  von  der  Ausdehnung  eines 
01)jektes,  das  die  Haut  berührt,  zu  der  wirklichen  Grösse  seiner 
Ausdehnung? 

Es  wird  z.  B.  die  Haut  mit  einer  Linie  berührt,  wie  verhält 
sich  die  vorgestellte  Länge  der  Linie  zu  der  wirklichen? 

P>is  jetzt  lial)e  ich  absichtlich  nur  von  A'orstelhmgen  über  die 
räundichen  Eigenschaften'  gesprochen,  ohne  näher  zu  analysieren, 
welclier  Hatur  diese  A^orstellungen  sein  können.  Die  Thatsachen 
des  täglichen  Lehens  zeigen,  dass  diese  A'orstellungen  entweder 
Gesiclits Vorstellungen  oder  Bewegungsvorstellungen  oder  auch  rein 
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taktile  sein  können.  Die  Beoljaclitiingen  an  Blinden  geben  uns  dafür 
schlagende  Beispiele,  auf  die  wir  weiter  znrückkonnnen  werden.  Die 
vorigen  Fragen  erheben  sich  also  in  Bezug  auf  jede  dieser  \ or- 
stellungen.  — 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  wir  jeden  Tasteindruck  auf 
unserer  Haut  zu  lokalisieren  imstande  sind,  das  heisst,  wir  können 
angeben,  wo  unsere  Haut  berührt  ist.  Es  lassen  sich  hier  wieder 
mehrere  Fragen  anfwerfen. 

1)  Wie  lokalisieren  wir  den  Tasteindruck? 

Wir  bestimmen  die  Berührungsstelle  entweder  durch  eine  Lokali- 
sationsbewegung, indem  wir  sie  z.  B.  mit  dem  Zeigefinger  angeben, 
oder  vermittelst  einer  Gesichtsvorstellung,  indem  wir  uns  die  berührte 
Stelle  unseres  Körpers  visuell  vorstellen,  oder  endlich,  indem  wir, 
ohne  uns  die  Stelle  vorzustellen,  ohne  eine  Lokalisationsbewegung 
auszuführen,  den  berührten  Ort  mit  Worten  beschreiben.  Welche 
von  diesen  Arten  die  primäre  ist,  wird  später  untersucht  werden. 

2)  Genauigkeit  der  Lokalisation. 

Ist  die  Stelle,  die  man  für  die  berührte  hält,  wirklich  die  be- 
rührte, und  wenn  sie  es  nicht  ist,  wie  gross  ist  der  begangene  Lokali- 
sationsfehler? Diese  Frage  erhebt  sich  bei  jeder  der  drei  Lokalisa- 
tionsarten. 

Die  experimentelle  Beantwortung  aller  der  vorstehenden  Fragen 
ist  noch  nicht  gegeben.  Über  die  erste  Gruppe  von  Fragen  sind 
viele  Arbeiten  gemacht  worden;  meistens  sind  es  Untersuchungen 
ül)er  die  Schwelle  bei  der  Berülirimg  der  Haut  mit  zwei  Spitzen. 
Die  zweite  Gruppe  von  Fragen,  die  sich  mit  der  Lokalisation  der 
Tasteindrücke  beschäftigt,  ist  noch  kaum  untersucht  worden.  Kichts- 
destoweniger  haben  diese  Lücken  viele  Autoren  nicht  abgehalten, 
Theorien  über  die  Entstehung  und  über  die  Katiir  der  Räumlichkeit 
der  Tasteindrücke  aufzustellen. 

In  diesen  Theorien  werden  meistens  ganze  Gebiete  von  That- 
sachen  nicht  in  Betracht  gezogen;  der  eine  will  nichts  von  der  Pa- 
thologie und  Pliysiologie  wissen,  der  andere  schenkt  den  normalen 
Beobachtungen  nicht  genügend  Beachtung.  Ich  glaul)e,  dass  man 
eine  befriedigende  Tlieorie  erst  dann  gel)en  kann,  wenn  man  alle  hier 
aufgeworfenen  Fragen  experimentell  l)eantwortet  hat.  Deswegen 
wird  auch  hier  nicht  eine  vollständige  Theorie  aufgestellt  werden, 
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es  sollen  vielmelir  einige  leitende  Punkte  für  eine  Theorie  entwickelt 
werden,  so  Wv3it  es  die  bisher  angestellten  Beohachtiingen  erlauben. 
Ich  werde  also  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  die  Beobachtimgsresultate, 
die  von  anderen  Autoren  und  von  mir  selbst  bis  jetzt  erhalten  worden 
sind,  zusammenstellen.  Im  zweiten  Teile  werden  die  verschiedenen 
Tlieorien,  die  über  die  Käumlicbkeit  des  Tastsinnes  auf  gestellt  sind, 
kritisch  besprochen  und  dann  einige  Punkte  meiner  eigenen  theo- 
retischen Anschauungen  dargestellt  werden. 

Die  Yersuche,  die  ich  gemacht  habe,  sind  im  Jahre  1892  in  Paris 
im  Laboratorium  von  A.  Bixet  auf  dessen  Anregung  angefangen 
worden.  Fortgesetzt  wurden  sie  vom  Mai  1894  bis  Januar  1896  im 
Psychologischen  Institute  von  Prof.  AYundt  in  Leipzig,  und  dann 
vom  März  1896  bis  März  1897  in  dem  Institute  von  Prof.  G.  E. 
Müller  in  Göttingen.  Ferner  habe  ich  einige  A^ersuche,  welche 
pathologische  Fälle  betrafen,  1892  in  der  Sali:»etriere  und  1895  in 
der  Leipziger  Poliklinik  mit  der  freundlichen  Erlaubnis  von  I)r.  A\Jnd- 
scHEiD  angestellt.  Es  ist  mir  eine  Freude,  hier  den  Herren  A.  Binet, 
Prof.  G.  E.  AIüller,  Dr.  AYindscheid  und  Prof.  AA^undt  für  ihr 
freundliches  Entgegenkommen  zu  danken ; ebenso  gestatte  ich  mir  an 
dieser  Stelle  meinen  aufrichtigen  Dank  Herrn  Prof.  Külpe  für  freund- 
liche Anregung  zu  sagen.  A^ersuchspersonen  waren  hei  diesen  Yer- 
suchen  Dr.  Arrer,  Dr.  Brahn,  Dr.  Grotenfeld,  Frau  C.  Henri, 
Dr.  Heller,  Dr.  Jost,  Dr.  Junn,  Dr.  Kieso'sv,  Prof.  Külpe,  AI“®  L., 
AP’®  K.,  Aliss  AIartin,  Dr.  AIeumann,  Prof.  G.  E.  AIüller,  Dr.  AIol- 
DovANi,  Dr.  Pilzecker,  Dr.  Bädler,  Eodoslawow  und  Dr.  Tawney. 
Binen  allen  sage  ich  meinen  besten  Dank  für  ihre  freundliche  und 
ausdauernde  Alitarheit.  Bei  den  meisten  A^ersiichen  hin  ich  auch 
sellist  Yersuchsperson  gewesen.  Ich  spreche  auch  meinen  herzlichsten 
Dank  meinen  Freunden  Blumenthal  und  Dr.  Jost  für  die  Korrektur 
des  Styles  der  Arlieit  aus. 


I.  Teil. 

Zusammenstellung  der  Thatsachen. 


Wir  haben  in  der  Einleitung  gesehen,  dass  die  Eännilichkeit 
eines  Tasteindrucks  zu  zwei  verschiedenen  Gruppen  von  Urteilen 
führen  kann.  Die  erste  bezüglich  der  Ausdehnung  des  Gegenstandes, 
der  unsere  Haut  berührt,  die  zweite  bezüglich  der  Stelle  unseres  Körpers, 
die  berührt  wird.  Demnach  wird  der  I.  Teil  in  zwei  Kapitel  zer- 
fallen; in  dem  ersten  wird  von  dem  Kaumsinne  der  Haut,  im 
zweiten  von  der  Lokalisation  der  Ta  st  ein  drücke  gesprochen. 


I.  Kapitel. 

Kaumsinn  der  Haut. 

Die  Aufmerksamkeit  des  Subjekts  ist  in  allen  diesen  Fällen  auf 
die  räumlichen  Eigenschaften  des  Gegenstandes,  der  unsere  Haut 
berührt,  gerichtet.  Man  kann  bei  der  Zusammenstellung  die  Kesultate 
entweder  nach  den  untersuchten  räumlichen  Eigenschaften,  oder  nach 
den  in  der  Einleitung  (S.  2)  aufgestellten  drei  Hauptfragen  gru2)pieren. 
Wir  wählen  die  letztere  Anordnung,  die  Darstellung  wird  dadurch 
übersichtlicher. 

§ 1.  Untersuchungen  über  die  Schwelle.  Methoden  zur  Bestimmung 

der  Schwelle. 

Wenn  man  die  Haut,  z.  B.  auf  der  Streckseite  des  Armes,  mit  1. 
zwei  Spitzen,  deren  Entfernung  einige  Millimeter  beträgt,  berührt,  so 
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pflegt  man  eine  Sintze  zu  empfinden;  wenn  dagegen  die  Entfernung 
etwa  10  cm  gross  ist,  so  empfindet  man  deutlich  zwei  Punkte;  ebenso 
hat  man  bei  Berührung  mit  einer  Tinie  von  2 — 3 mm  oder  mit  einer 
Fläche  von  demselben  Durchmesser  (2 — 3 mm),  oder  auch  bei  Bewegung 
eines  Punktes  auf  der  Haut  um  2 mm  die  Empfindung  eines  Punktes. 
AYenn  aber  die  Linie,  die  Fläche  oder  die  Bewegung  grosser  sind 
(etwa  1 0 cm),  so  empfindet  man  deutlich  eine  Linie,  eine  Fläclie  oder 
eine  Bewegung.  Man  sieht  also,  dass,  wenn  die  Ausdehnung  eines 
Eindrucks  zu  gering  ist,  man  sie  nicht  walirnimmt.  AYenn  sie  da- 
gegen gross  ist,  so  nimmt  man  sie  deutlich  wahr.  Es  fragt  sich  nun, 
wie  diese  räumlichen  Eigenschaften  walirgenommen  werden  bei  Über- 
gangswerten? Die  meisten  Autoren  haben  ohne  nähere  Diskussion 
angenommen,  dass  es  eine  gewisse  Grösse  giebt,  die  man  Schwelle  nennt, 
unterhalb  deren  man  die  Ausdehnung  nicht  walirnimmt,  und  oberhalb 
deren  man  sie  walirnimmt.  Diese  Behauptung  entspricht  aber  den  Tliat- 
saclien  nicht;  ich  glaube  vielmehr,  dass  der  Übergang  von  der  Un- 
merklichkeit  zu  der  Merkhclikeit  ein  stetiger  ist.  Ich  gebe  einige 
Beispiele:  Man  berührt  die  Haut  mit  einer  lleihe  von  Spitzenpaaren, 
deren  Distanz  von  einem  Millimeter  bis  zu  einigen  Centimetern  all- 
mählich wächst,  die  Yersuchsperson  muss  jedesmal  ihre  Eni^ifindung 
beschreiben.  Die  Yersuche  zeigen,  dass  zuerst  ein  kleiner  scharfer 
Punkt  empfunden  wird,  dann  ein  grösserer  stumpfer  Punkt,  der  all- 
mähhch  in  eine  kleine  Fläche  von  der  Form  eines  Ovals  übergeht, 
dann  scheint  es  manchmal  eine  Linie  zu  sein,  dann  empfindet  man 
zwei  Punkte,  die  zu  einander  nahe  sind,  zwischen  denen  aber  eine 
leise  Linienberührung  zu  sein  scheint;  endlich  hat  man  die  Empfindung 
von  zwei  getrennten  Punkten,  aber  man  kann  manchmal  noch  nicht  die 
Richtung,  in  der  sie  hegen,  angeben,  und  nur  bei  grösseren  Distanzen 
empfindet  man  deutlich  die  beiden  Punkte  nebst  der  Richtung. 

Diese  Beobachtungen  sind  von  mehreren  Autoren  gemacht  worden, 
ich  weise  nur  auf  Camerer  (20)  i)  und  auf  Tawney(148  ii.  149)  hin. 
Entsprechend  verhält  es  sich,  wenn  man  die  Haut  mit  Linien  oder 
Flächen  berührt.  Z.  B.  wenn  man  die  Haut  mit  einer  Kreislinie 


1)  .Die  Zahlen,  welche  sich  in  den  Klammern  neben  den  Antornamen  be- 
tinden,  geben  die  Nummer  an,  unter  welcher  die  betreftende  Arbeit  in  der  Biblio- 
grapliic  steht. 
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l)erülirt,  etwa  der  Kante  eines  hohlen  C}dinders,  und  Avenn  inan  die 
Grösse  des  Durchmessers  von  einem  Millimeter  bis  zu  einigen  Centimetern 
wachsen  lässt,  so  empfindet  man,  Avie  schon  WmiEii  angegeben  hat, 
zunächst  einen  scharfen  Punkt,  dann  einen  stumpferen,  dann  eine 
Fläche,  die  immer  grösser  und  grösser  zu  sein  scheint;  endlich  em- 
pfindet man  eine  Kreislinie.  Es  fragt  sich  nun,  Avas  in  allen  diesen 
Fällen  als  ScliAA^elle  bezeichnet  Averden  soll? 

Muss  man  als  ScliAvelle  für  die  Empfindung  zAveier  Punkte  den 
Abstand  nehmen,  avo  man  zAvei  Spitzen  zu  fühlen  anfängt,  obgleich 
diese  Spitzen  mit  einander  verbunden  zu  sein  scheinen,  oder  ist  die 
ScliAvelle  der  Abstand,  avo  man  zAvei  getrennte  Punkte  in  richtiger 
gegenseitiger  Lage  angehen  kann,  oder  eine  andere  charakteristische 
Distanz  ? 

Die  meisten  Autoren  haben  das  Problem  sehr  einfach  gelöst: 
Die  Versuchsperson  wurde  aufgefordert,  entweder  »eine  Spitze«  oder 
»zAvei  Spitzen«,  oder  »unsicher«  zu  antAVorten,  die  unsicheren 
Fälle  strich  man  weg,  oder  man  verteilte  sie  zAvischen  den  beiden 
anderen  Grujipen,  und  so  bekam  man  »die  ScliAvelle«.  Man  sieht, 
Avie  Avillkürlich  dieses  Verfahren  ist,  denn  jede  Versuchsperson  gieht 
der  AntAvort  »ZAvei  Spitzen«  eine  andere  Bedeutung.  Die  eine  sagt 
»ZAvei  Spitzen«,  wenn  es  ihr  scheint,  dass  es  nicht  ein  Punkt  ist;  die 
andere  dagegen  sagt  es  erst,  Avenn  sie  deutlich  zAvei  Punkte  empfindet. 
Diese  individuellen  Verschiedenheiten  Averden  aber  gar  nicht  in  Be- 
tracht gezogen.  So  hat  man  tausende  von  Versuchen  in  patholo- 
gischen Fällen,  bei  gebildeten  und  ungehildeten  Leuten,  hei  Männern 
und  Frauen,  bei  Verbrechern  und  »Degenerierten«  gemacht,  man  hat 
daraus  Schlüsse  über  die  »Empfindlichkeit«  gezogen,  man  hat  sich 
aber  nicht  gefragt,  in  AvicAveit  die  Besultate  vergleichbar  sind.  Dieser 
Fehler  drückt  die  Bedeutung  dieser  Versuche  stark  herab.  Man  hat 
Zahlen,  aber  man  Aveiss  nicht,  Avas  sie  bedeuten. 

Es  ist  auch  noch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  eine  und  die- 
selbe Versuchsperson  die  AntAvort  »ZAvei  Spitzen«  bald  im  einen, 
bald  im  andern  Sinne  gebraucht,  eine  Erscheinung,  die  Amn  der  ver- 
schiedenen Spannung  oder  Eichtung  der  Aufmerksamkeit  abhängt. 

Trotz  der  hier  angedeuteten  ScliAvierigkeiten  ist  die  Möglichkeit, 
einen  annähernden  AVert  für  die  ScliAvelle  zu  finden,  nicht  aus- 
geschlossen. Alan  muss  dabei  von  der  ScliAvelle  eine  möglicbst 
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gleichartige  Definition  gehen;  am  besten  empfiehlt  es  sich,  als  Schwelle 
diejenige  Grösse  zu  bezeichnen,  hei  der  man  die  räumlichen  Eigen- 
schaften deutlich  wahrzunehnien  glaubt.  So  z.  B.  im  Falle  der 
Berührung  der  Haut  mit  zwei  Spitzen  würde  man  Schwellendistanz 
diejenige  nennen,  hei  der  man  eben  deutlich  zwei  Punkte  empfindet; 
man  muss  daher  vor  den  Versuchen  der  Versuchsperson  ganz  genau 
sagen,  dass  sie  »zwei  Spitzen«  nur  hei  voller  Sicherheit  zu  antworten 
hat.  Obwohl  auch  damit  vollständige  Genauigkeit  nicht  gewährleistet 
wird,  da  jeder  eine  besondere  Definition  des  AVortes  Sicherheit  hat, 
so  sind  doch  die  Missverhältnisse  in  diesem  Falle  viel  geringer,  als 
wenn  man  ohne  weitere  Erörterung  von  der  Versuchsperson  eine  von 
den  drei  Antworten  »eine  Spitze«,  »unentschieden«  oder  »zwei  Spitzen« 
fordert.  Noch  besser  ist  es,  wenn  man  die  Versuchsperson  bittet, 
jede  Berührung  so  vollständig  wie  möglich  mit  AVorten  zu  beschreiben. 
Eine  Beohachtungsreihe  dieser  Art  nimmt  wohl  viel  mehr  Zeit  und 
ist  für  die  AVrsuchsperson  viel  ermüdender,  als  eine  AVrsuchsreihe 
der  vorigen  Art,  aber  man  erhält  so  ein  richtigeres  und  genaueres 
Bild  von  den  Empfindungen  der  Versuchsperson.  Eine  Anzahl  A^er- 
suche  dieser  Art  wurden  von  Dr.  Tawney  und  mir  angestellt,  es 
konnten  dabei  kaum  mehr  als  20  A^ersuche  in  der  Stunde  gemacht 
werden,  und  die  erhaltenen  Antworten  sind  so  mannigfaltig,  dass  es 
grosse  Schwierigkeiten  bietet,  sie  in  Tabellen  zusammenzufassen.  Die 
Zahl  dieser  Versuche  ist  aber  zu  gering  (etwa  500),  um  eine  ein- 
gehende Beschäftigung  mit  ihnen  zu  lohnen. 

Welche  sind  nun  die  Alethoden  zur  praktischen  Bestimmung  der 
Schwelle  ? 

Es  gieht  zwei  wichtigere  Methoden,  um  annähernd  die  Schwelle 
zu  hestimmen: 

Die  Methode  der  Alinimaländerungen  und  die  Alethode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Bei  Anwendung  beider  Ale- 
thoden  sind  einige  allgemeine  Vorschriften  zu  loeachten:  die  Haut 
muss  in  allen  Versuchen  mit  gleicher  Stärke  und  in  gleicher  AVeise 
berührt  Averden.  Es  müssen  hei  Berührung  mit  Spitzen  die  Tenipe- 
raturpunkte  vermieden  Averden,  denn  eine  Kälte-  oder  AVärme- 
empfindung  ist  sehr  störend;  Avenn  einmal  ein  Temperaturpunkt  zu- 
fälligeiweise  heridirt  Avird,  und  die  AVrsuchsperson  Kälte  oder  AVärme 
empfindet,  so  muss  der  Versuch  AAÜederholt  Averden.  ZAvischen  den 
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einzelnen  Versiiclien  müssen  Pausen  eingeschaltet  sein,  die  um  so 
länger  sein  müssen,  je  stärker  die  Berührung  ist,  denn  die  Nacli- 
emi^hndungen  von  einem  Versuch  zum  anderen  wirken  störend.  Die 
Yersuchspersonen  sind  in  dieser  Beziehung  einander  nicht  gleich, 
die  einen  haben  stark  entwickelte  Nachemphndungen,  andere  halben 
sie  fast  gar  nicht;  darum  ist  es  auch  nötig,  in  einigen  Versuchen 
und  manchmal  auch  zwischen  den  Versuchen  die  Dauer  der  Nach- 
empfindungen zu  bestimmen.  Eine  Beobachtung,  die  von  Tawney 
und  mir  öfters  gemacht  wurde  und  die  nicht  ohne  Wichtigkeit  sein 
dürfte,  ist,  dass  manchmal  nach  einer  Berührung  die  Nachemj^findung 
vollständig  verschwunden  zu  sein  scheint;  wenn  man  aber  die  Haut 
in  einem  benachbarten  Punkte  berührt,  so  fühlt  man  wieder  die 
verschwundene  Nachempfindung;  es  scheint,  als  ob  die  neue  Berührung 
diese  Nachempfindung  wieder  auftauchen  lässt.  Es  muss  bei  den 
Versuchen  darauf  geachtet  werden,  dass  die  Versuchsperson  nicht 
ermüdet,  und  dass  sie  möglichst  gleichmässig  die  Aufmerksamkeit 
den  Empfindungen  zuwendet.  Endlich  muss  das  Verfahren  ein  un- 
wissentliches sein,  die  Versuchsperson  darf  weder  die  gebrauchte 
Methode,  noch  die  Grössen,  noch  die  Bichtigkeit  ihrer  Antworten, 
noch  den  Zweck  der  Untersuchung  kennen.  Nach  allen  diesen  Vor- 
bemerkungen gehe  ich  zur  Darstellung  der  Methoden  für  die  Be- 
stimmung der  Schwelle  über. 

Die  Methode  der  Minimaländerungen.  Wir  nehmen  als  3. 
Beispiel  die  Schwelle  bei  der  Berührung  mit  zwei  Spitzen:  Man  be- 
rührt die  Haut  mit  einer  Reihe  von  Sj)itzenpaaren,  deren  Distanzen 
allmählich  bis  zu  dem  Werte  wachsen,  wo  die  Versuchsperson  schon 
regelmässig  deutlich  zwei  Punkte  empfindet,  man  notiert  die  Distanz, 
bei  der  die  Empfindung  zweier  Punkte  angefangen  hat,  sie  sei  ; 
dann  berührt  man  die  Haut  mit  einer  Reihe  von  Distanzen,  die  all- 
mählich abnehmen,  und  notiert  die  Distanz  d.j , bei  der  die  Versuchs- 
person nicht  mehr  deutlich  zwei  Punkte  empfindet;  dann  wird  das 

arithmetische  Mittel  die  Grösse  der  Schwelle  genannt.  In 

dieser  Form  wird  in  den  meisten  Lehrbüchern  und  Arbeiten  die  Me- 
thode geschildert ').  Geht  man  aber  dazu  über,  die  Versuche  in  dieser 

Ij  Ich  bemerke,  dass  die  erste  klare  und  präzise  Darstellung  dieser  Methode 
sich  hei  D.  E.  Müller,  Ctrundl.  d.  Psychophys.  1878.  S.  56—71,  hes.  S.  63  befindet. 
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I.  Teil.  Zusainiiienstelliing  der  Thatsaclien. 


AVeise  anzustellen,  so  stösst  man  auf  eine  Anzahl  Schwierigkeiten, 
auf  die  ich  naher  eingehen  will. 

a)  Bei  welcher  Distanz  muss  man  die  Beihe  anfangen? 

Es  wird  allgemein  gesagt,  dass  man  bei  einer  Distanz  anfangen 
muss,  hei  der  man  deutlich  einen  Punkt  fühlt  (auf steigende  Beihe), 
bezw.  deutlich  zwei  getrennte  Punkte  emiDfindet  (absteigende  Beihe). 
Dies  definiert  aber  noch  gar  nicht  die  Anfangsdistanz.  So  z.  B.  in 
der  Mitte  des  Vorderarmes  (Volarseite,  longitudinal)  empfindet  man 
gewöhnlich  einen  Punkt  bei  einer  Distanz,  die  kleiner  als  20  mm 
ist.  Muss  man  nun  unmittelbar  vor  20  mm  anfangen,  oder  bei  einer 
noch  kleineren  Distanz,  etwa  10  mm? 

b;  AVie  muss  die  Distanz  von  einem  A^ersuche  zum  anderen  ver- 
ändert werden  ? 

Bleiben  wir  beim  vorigen  Beisj^iele,  wenn  man  mit  einer  Distanz 
von  10  mm  anfängt,  wie  gross  muss  die  zweite,  dritte  u.  s.  w.  Distanz 
sein  ? AIiiss  man  eine  arithmetische  Beihe  für  die  Distanzen  nehmen, 
oder  vielleicht  einer  anderen  Begel  folgen?  müssen  die  Stufen  mög- 
Hchst  klein,  oder  gross  sein?  Alles  das  sind  Fragen,  die  noch 
nicht  beantwortet  sind. 

Es  scheint  aus  den  A^ersuchen,  die  ich  gemacht  habe,  zu  folgen, 
dass  es  sich  am  besten  empfieblt,  in  den  ersten  Bedien  die  Distanzen 
zwischen  grösseren  Grenzen  variieren  zu  lassen.  So  z.  B.  auf  dem 
Vorderarm  von  etwa  5 mm  bis  zu  70  mm,  und  dabei  die  Stufen 
ziemlich  gross  zu  wählen,  etwa  5 mm  gross.  Alan  erhält  so  folgende 
Distanzen:  5,  10,  15,  20,  25  ...  . 60,  65,  70  mm.  In  den  späteren 
Bedien  werden  die  Grenzen  mehr  an  einander  geschoben  und  die 
Stufen  kleiner  gemacht,  z.  B.  nachstehender  Bedient olge  entsprechend : 
15,  18,  21,  24,  27  ....  40,  43,  46  mm.  AVeiterhin  wird  man  die 
Grenzen  noch  mehr  an  einander  rücken  und  die  Stufen  noch  kleiner 
machen,  wie  z.  B.  21,  23,  25,  27  ...  . 34,  36,  38  mm.  Es  werden 
so  die  Grenzdistanzen  mehr  und  mehr  der  Distanz  genähert,  bei  der 
man  gerade  noch  zwei  Punkte  deutlich  empfindet.  Hierauf  muss  man 
aber  dieselben  Bedien  in  umgekehrter  Folge  anwenden,  liis  man  am 
Ende  wieder  mit  den  Distanzen  5,  10  ....  65,  70  mm  oiieriert;  nur 
nach  einer  solchen  Durchführung  kann  man  sichere  Besiiltate  er- 
halten.  Die  AViederholung  der  Bedien  in  umgekehrter  Ordnung  hat 
den  Zweck  einer  Kontrolle  der  Besultate.  Es  muss  jedesmal  sowohl 
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die  aufsteigende,  wie  die  absteigende  Richtung  geljrauclit  werden; 
aber  man  muss  immer  daran  denken,  dass  l)ei  der  aljsteigenden 
Eiclitung  die  Versuchsi^erson  sehr  leicht  beeinflusst  werden  kann,  so 
dass  man  auf  die  Resultate,  die  bei  dieser  Riclitung  erhalten  sind, 
weniger  Wert  legen  muss,  als  auf  die  Ijei  der  auf  steigenden  Richtung 
erhaltenen. 

c)  Es  ist  in  den  bisherigen  Ausführungen  angenommen  worden, 
dass,  wenn  die  Distanzen  stetig  von  einem  Versuch  zum  anderen 
wachsen,  die  Empfindungen  auch  stetig  sich  von  einem  Versuch  zum 
anderen  verändern  müssen.  Die  Versuche  zeigen  aber,  dass  das 
nicht  der  Fall  ist.  Wenn  das  Verfahren  ein  vollständig  un- 
wissentliches ist,  d.  h.  wenn  die  Versuchsperson  auch  nicht  die 
gebrauchte  Methode  kennt,  so  kommen  oft  Unregelmässigkeiten  in 
den  Antworten  vor.  Ich  gebe  ein  Beispiel  aus  den  Versuchen,  die 
ich  mit  Dr.  Ta,wney  gemacht  habe. 

Es  wurde  die  Mitte  der  Volarseite  des  rechten  Vorderarmes 


longitudinal  berührt,  die  Antworten  in  einer  Reihe  ■waren  folgende: 


Distanz 
1 Spitze 
3 mm 
G » 

9 . 

12  » 

15  » 

18  » 

21  » 

24  » 

27  » 

30  » 

33 

3G  » 

39  » 

42  » 

45  » 

48  » 

.5 1 » 

54  » 

57  » 

6(1  » 


Antwort 


1 

1 

1 

1 

1 


Punkt  sehr  deutlich 

» » » 

» » » 

» » » 

» » » 


1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

> 


» » » 

» » >> 

» » » 

» » » 

» » » 


Punkte  sehr  nahe  an  einander 
Punkt  etwas  stumpf 
Punkte  sehr  deutlich 
Punkt  » » 

Punkte  deutlich 
Punkte  sehr  deutlich 
Punkt  deutlich 
Punkte  sehr  deutlich 
» » » 


» 


» 


» 
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I.  Teil.  Zusammenstellung  der  Tliatsaclien. 


AVelclie  ist  hier  die  Distanz,  hei  der  man  zwei  Punkte  zu  fühlen 
anfäng't?  Beträgt  sie  30  mm,  oder  30  mm,  oder  42  mm?  Und 
solche  unregelmässige  Bedien  kommen  ziemlich  oft  vor.  Diese 
Schwierigkeiten  sprechen  nicht  üherhaupt  gegen  die  Anwendbarkeit 
der  Alethode  der  Minimaländerungen,  sie  zeigen  nur,  dass  man  mit 
dieser  Alethode  genauere  Besultate  nur  dann  erhalten  kann,  wenn  die 
Zahl  der  Versuche  eine  sehr  grosse  ist,  grösser  noch  als  hei  der 
Alethode  der  richtigen  und  falschen  Fälle. 

4.  Alan  hat  oft  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Schwelle  ge- 
braucht, die  der  vorstehenden  sehr  ähnlich  ist;  es  ist  dies  die  Me- 
thode von  Lichtenfels  (1851).  Sie  besteht  darin,  dass  man  von 
den  kleinsten  Distanzen  so  lange  zu  immer  grösseren  übergeht,  bis 
man  deutlich  zwei  Punkte  empfindet;  dann  umgekehrt  von  den 
grösseren  Distanzen  zu  immer  kleineren  übergeht,  bis  man  deutlich 
einen  Punkt  empfindet.  Man  erhält  auf  diese  AVeise  zwei  verschie- 
dene AVerte  für  die  Schwelle,  nämlich  »die  Schwelle  für  zwei  Punkte« 
und  »die  Schwelle  für  einen  Punkt«.  Ich  betone  aber  ausdrücklich, 
dass  man  hei  dieser  Methode  nicht  berechtigt  ist,  das  arithmetische 
Alittel  der  beiden  erhaltenen  AVerte  zu  ziehen  und  es  als  A\^ert  der 
Schwelle  zu  bezeichnen;  Lichtenfels  sowie  Czermak,  der  diese  Ale- 
thode  gebraucht  hat,  haben  es  auch  nicht  gethan  (S.  93).  In  der 
späteren  Zeit  ist  dagegen  dieser  Fehler  öfters  begangen  worden;  so 
finden  wir  ihn  z.  B.  bei  AVundt  (Physiol.  Psychol.  4.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  342)  und  hei  Külpe  (Grrundriss  d.  Psychol.  S.  60)  in  der  all- 
gemeinen Darstellung  der  Methode  der  Minimaländerungen.  Diese 
Autoren  behaupten,  dass  man  bei  der  Methode  der  Minimaländerungen 
zunächst  von  der  Gleichheit  ausgeht  und  den  Unterschied  der  beiden 
Beize  so  lange  vergrössert,  bis  man  deutlich  einen  Unterschied  em- 
pfindet; dann  von  der  deutlichen  Verschiedenheit  ausgeht  und  den 
Unterschied  verringert,  bis  man  zur  Gleichheit  gelangt;  hier  liegt 
der  Fehler:  man  muss  nicht  den  Aloment  der  Gleichheit  notieren, 
sondern  den  Moment,  wo  man  nicht  mehr  deutlich  den  Unterschied 
empfindet,  und  diese  beiden  Alomente  können  von  einander  ver- 
schieden sein. 

5.  Die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Auf  dem 
Gebiete  des  Bjiumsinnes  der  Haut  ist  diese  Methode  zuerst  von 
Volkmann  und  A'ierordt  angewandt  worden,  dann  sind  mit  dieser 
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1.  Kapitel,  llauinsiiin  der  Haut.  § 1.  4.  5. 

Methode  zahlreiche  Versuche  von  den  Schülern  Vierokdt’s  und  von 
Camerer  ausgeführt  worden.  Die  Deutung  der  Ergel)nisse  ist  von 
ViERORDT,  G.  E.  Müller  und  Eechner  durchgeführt  worden. 

Die  IMethode  beruht  auf  der  Beol)achtung,  dass,  wenn  man  mehrere 
Male  die  Haut  mit  derselben  Distanz,  die  wenig  von  der  Schwelle 
ab  weicht,  berührt,  die  Versuchsperson  in  einigen  Fällen  zwei  Punkte,  in 
anderen  einen  Punkt  emjjfindet;  je  grösser  die  Distanz  der  Punkte  ist, 
desto  mehr  Averden  Antworten  »zwei  Spitzen«  gegeben  und  umgekehrt. 

Man  Avählt  eine  Anzahl  von  Distanzen,  vier  oder  fünf  etwa,  und 
man  berührt  mit  jeder  die  Haut  hundert  MaD):  man  erhält  für  jede 
Distanz  eine  gewisse  Anzahl  von  AntAvorten  »ZAvei  Spitzen«  und  eine 
Anzahl  von  anderen  AntAVorten  »eine  Spitze«  oder  »unentschieden«. 
Ich  nehme  ein  Beispiel  aus  Camerer’s  Versuchen  (Z.  f.  Biol.  1883 
S.  291);  es  sind  Versuche  auf  der  Volarseite  des  Handgelenks  und 
auf  der  Stirn;  zAvischen  den  Versuchen  sind  Pausen  von  5 IMinuten 
eingeschaltet,  die  Versuchsperson  giebt  die  AntAvort:  »zAvei  Spitzen«, 
Avenn  sie  sicher  ist,  ZAvei  Spitzen  zu  fühlen,  »mehr  als  eine  Spitze«, 
Avenn  die  beiden  Spitzen  undeutlich  gefühlt  AA'erden,  »eine  Spitze«, 
Avenn  sie  deutlich  eine  Spitze  fühlt. 

Auf  dem  Handgelenk  sind  je  100  Versuche  für  jede  Distanz 
gemacht  Avorden,  auf  der  Stirn  je  125,  diese  letzten  sind  auf  100 
reduziert.  Die  Zahlen  der  verschiedenen  AntAvorten  sind  folgende; 


Handgelenk 

Stirn 

1 

Distanz 

2 Spitzen 

m 

1 Spitze 

Distanz 

2 Spitzen 

m 

1 Spitze 

1 mm 

17 

12 

71 

0,5  m 

20 

24 

56 

2 » 

24 

10 

GO 

1 » 

22,4 

30,4 

47,2 

3 » 

3& 

9 

52 

2 > 

29,6 

30,4 

40 

5 » 

47 

13 

40 

4 » 

66,4 

22,4 

11,2 

6 » 

76,8 

14,4 

8,8 

8 » 

94,4 

4 

1,6 

1)  Es  erhel)t  sich  hier  die  Frage,  oh  man  in  einer  Versuchsreihe  nur  eine 
Distanz  hrauchen  muss  oder  mehrere,  und  im  letzten  Falle,  in  Avelcher  Aufein- 
anderfolge man  die  Distanzen  nehmen  müsse.  Da  ich  seihst  keine  Versuche  mit 
dieser  Methode  aufgestellt  habe,  so  lasse  ich  diese  Frage  dahingestellt. 
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I.  Teil.  Ziisainmenstelliiiig  der  Tliatsachen. 


Diese  Zahlen  sagen  aber  noch  nichts  über  die  Schwelle.  Um 
irgend  etwas  aus  ihnen  über  die  Schwelle  oder  über  das  Verhältnis 
der  Schwellen  für  beide  Gregenden  schliessen  zu  können,  muss  man 
H}'i:)othesen  machen;  es  sind  solche  Hypothesen  von  Vierordt, 
G.  E.  Müller  und  Eechner  gemacht  worden. 

Von  diesen  Autoren  will  nur  G.  E.  Müller  ein  Verfahren  zur 
Bestimmung  der  absoluten  Grösse  der  Schwelle  angehen,  die  anderen 
wollen  nur  eine  Methode  zur  Vergleichung  der  Feinheit  des  Raum- 
sinnes auf  mehreren  Hautstellen  oder  auf  einer  Hautstelle  hei  ver- 
schiedenen Bedingungen  gehen. 

().  Vierordt  geht  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  das  Verhältnis 
der  Feinheit  des  Raumsinnes  an  zwei  Hautstellen  umgekehrt  pro- 
portional ist  dem  Verhältnis  der  Spitzenahstände,  die  auf  den  beiden 
Hautstellen  eine  gleiche  Zahl  von  Malen  als  zwei  Spitzen  gefühlt 
werden;  z.  B.  wenn  hei  der  Berührung  einer  Hautstelle  mit  einer 
Distanz  von  10  mm  hei  100  Versuchen  65  Mal  zwei  Punkte  gefühlt 
werden  und  hei  der  Berührung  einer  anderen  Hautstelle  mit  4 mm 
auch  65  Mal  zwei  Punkte  gefühlt  werden,  so  verhalten  sich  nach  der 
Hypothese  von  Vierordt  die  Feinheiten  des  Raumsinnes  auf  beiden 
Hautstellen  wie  4 zu  10.  Fs  handelte  sich  also  darum,  solche 
Distanzen  aufzufinden,  die  eine  gleiche  Zahl  von  Antworten  »zwei 
Spitzen«  auf  den  Hautstellen  gehen.  Gewöhnlich  gelingt  es  nicht, 
solche  Distanzen  direkt  zu  finden,  man  muss  sie  ausrechnen.  Vierordt 
verfährt  mit  Hülfe  einer  einfachen  Interpolation.  Ein  Beispiel  wird 
das  Verfahren  verständlicher  machen.  Wir  haben  in  obiger  Tabelle 
gesehen,  dass  auf  dem  Handgelenk  hei  der  Distanz  von  2 mm  24  Ant- 
worten »zwei  Spitzen«  gegeben  wurden,  wie  gross  muss  auf  der 
Stirn  die  Distanz  sein,  die  auch  24  Antworten  »zwei  Spitzen«  her- 
vormf  t ? 


Die  obige  Tabelle  zeigt,  dass  für  1 mm  22,4  und  für  2 mm 
29,6  Antworten  »2  Spitzen«  gegeben  wurden.  Fs  sei  x die  Distanz, 

^ 

für  die  man  24  Antworten  2 Spitzen  erhält;  man  hat  dann  ^ 


22  4 

•— 5 Mso  x=  1,22  mm.  Das  Verhältnis  der  Feinheiten 
29,6  — 22,4  ’ ’ 

1 22 

des  Raumsinnes  an  den  beiden  Stellen  ist  gleich  — oder  0,61. 
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Wenn  man  aber  eine  andere  Zahl  als  24  zum  Yergleicli  erwählt, 
z.  B.  die  Zahl  47,  die  auf  dem  Handgelenk  hei  5 mm  erlialten  wird, 
so  findet  man,  dass  das  Verhältnis  ein  anderes  ist  (0,59).  Die  Ver- 
suche haben  also  gezeigt,  dass  bei  der  Hypothese  von  Vierordt  das 
Verhältnis  der  Feinheiten  des  Kaumsinnes  von  der  dem  Vergleiclie 
zu  Grunde  gelegten  Zahl  den  Antworten  »2  Spitzen«  abhängt; 
daraus  schliesst  man,  dass  entweder  das  Verfahren  von  Vierordt 
nicht  richtig  ist,  oder  dass  die  Feinheit  des  Raunisinnes  einer  Haut- 
stelle nicht  eine  konstante  und  bestimmte  Grösse  ist,  sondern  sicli 
mit  der  Grösse  der  Spitzendistanz  ändert.  Der  erste  dieser  Schlüsse 
ist  von  G.  E.  Müller,  der  zweite  von  Fechner  gezogen  worden. 

Ich  gehe  zur  Darstellung  der  Ausführungen  dieser  Autoren  über. 
Die  Entwicklung  von  G.  E.  Müller  ist  eine  rein  theoretische  und 
wurde  durch  die  damals  bekannten  Thatsachen  kontroliert.  Fechner 
schlug  einen  ganz  entgegengesetzten  Weg  ein,  seine  Ausführungen 
sind  rein  empirisch.  Es  ist  interessant,  dass  trotz  dieser  Verschie- 
denheit in  der  Methode  die  beiden  Autoren  zu  einer  sehr  ähnlichen 
Formel  gekommen  sind.  G.  E.  Müller  geht  von  mehreren  Voraus- 
setzungen aus: 

a)  Während  einer  Versuchsreihe  ändert  sicli»  die  Schwelle  von 
einem  Versuch  zum  anderen;  Schwelle  wird  diejenige  Distanz  ge- 
nannt, bei  der  che  Versuchsperson  zwei  Punkte  deutlich  zu  empfinden 
anfängt. 

bj  Es  giebt  eine  mittlere  Schwelle  S\  um  che  sich  die  Schwellen- 
werte der  einzelnen  Versuche  nach  dem  GAuss’schen  Fehlergesetze 
gruppieren. 

c)  Auf  einer  Hautstelle  ist  bei  sonst  gleichen  Bedingungen 
dieser  mittlere  Schwellenwert  S und  die  Variation  dessellien  unab- 
hängig  von  der  Grösse  der  Distanz  7J,  mit  der  man  die  Haut 
lierührt. 

Auf  Grund  dieser  Voraussetzungen  kann  man,  unter  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  dass  jedesmal,  wenn  die  Distanz  D grösser 
als  die  Schwelle  ist,  die  Versuchsperson  »zwei  Spitzen«  antwortet, 
leicht  eine  Formel  aufstellen,  die  eine  Kelation  zwischen  der  mittleren 
Schwelle  *5*,  der  Distanz  D und  der  Zahl  der  Antworten  »2  Spitzen« 
darstellt.  Bezeichnen  wir  durch  r die  Zahl  der  Antworten  »2  Spitzen«, 
durch  71  die  Zahl  der  Versuche,  die  Schwellenwerte  in  den  einzelnen 
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Versiiclien  mit  aS  ±:  d» , dann  ist  die  Zahl  r gleich  der  Zahl  der  Fälle, 
in  denen  xS"  dz  d kleiner  als  7d,  das  heisst  1)  — *S'  dz  d ist.  Xehnien 
wir  an,  dass  D S ist,  dann  ist  letztere  Bedingung  erstens  in  allen 
den  Fällen  erfüllt,  in  denen  d negativ  ist.  Da  aber  nach  der  Hypo- 
these die  Schwankungen  der  Sclnvelle  dem  GAuss’schen  Gesetze 


folgen,  so  ist  diese  Zahl  der  Hälfte  aller  Fälle  gleich,  also  = ^ . 

Zweitens  ist  jene  Bedingung  erfüllt,  wenn  d positiv,  aber  kleiner  als 
D — S ist.  Die  Zahl  dieser  Fälle  ist  bekanntlich  gleich; 


n 


— r 

T 


D—S 

dÖ 


0 


Schliesslich  bekommt  man  also  für  das  Yerhältnis  — den  Aus- 

ti 

druck : 

D—S 


r 1 

n 2 


h 

Vtc,, 


7i2ä2 


dd ; 


oder  wenn  man  hö  = t setzt: 


{Ü—S)h 


0 


h ist  in  dieser  Formel  die  sogenannte  Präzisionskonstante. 

Es  bietet  keine  Schwierigkeit,  in  entsprechender  AVeise  die  Formel 
für  den  Fall  1)  <Ü  S zu  l)ilden. 

T 

Man  sieht  aus  der  Formel  (I'i,  dass  das  Yerhältnis  — nur  von 

n 

dem  Produkte  h[D  — S)  aljhängt.  Man  l)raucht  auf  einer  Haut- 
stelle die  A^ersuche  nur  mit  zwei  verschiedenen  Distanzen  zu  machen, 
um  die  Grösse  von  S und  von  li  ausrechnen  zu  können,  und  auf 
Grund  dieser  AYerte  kann  man  für  jede  Distanz  die  Zahl  der  zu 
erwartenden  Fälle  r ausrechnen. 

G.  E.  AfüLLER  verglich  die  ausgerechneten  AA^erte  mit  den  von 
A^ierordt’s  Schülern  experimentell  erhaltenen  und  fand  ein  sehr 
befriedigendes  Bosultat. 


17 


I.  Kapitel.  Raiinisinii  der  Haut.  § 1.  8. 

Fechner  hat  die  Formel  von  Gr.  E.  Müller  einer  Kritik  unter-  8. 
werfen;  er  stützte  sich  dahei  auf  die  Versuche  von  Oamerer,  welche 
nach  dem  Erscheinen  der  Arl^eit  von  G.  E.  Müller  angestellt  wurden. 
Diese  Kritik  enthält  einige  schwache  Punkte,  auf  die  ich  etwas  näher 
eingehen  will. 

Camerer  hat  drei  grosse  Versuchsreihen  an  fünf  Versuchs- 
personen durchgeführt.  In  der  ersten  Keihe  wurde  zwischen  zwei 
Versuchen  eine  Zwischenzeit  von  30  IVIinuten  eingeschaltet,  an  einem 
Tage  wurden  12  bis  14  Versuche  mit  einer  und  derselben  Distanz 
gemacht.  Diese  Eeihe  (5800  Versuche)  müsste  nicht,  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  denn  es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  langen  Pausen 
Unregelmässigkeiten  in  den  Besultaten  einführen  müssen,  wie  die 
Versuche  von  Griessbach  und  Vannod  (S.  33),  über  den  Einfluss 
der  geistigen  Ermüdung  auf  den  Raumsinn  der  Haut,  gezeigt  haben. 

In  der  zweiten  Reihe  machte  Oamerer  die  Versuche  am  Handgelenke 
alle  5 Minuten;  an  jedem  Versuchstage  (15  bis  17  Versuche)  wurde 
wieder  nur  mit  einer  Distanz  berührt.  Da  aber  G.  E.  Müller  in 
seiner  Abhandlung  ausdrücklich  betont,  dass  die  verschiedenen  Spitzen- 
abstände in  buntem  Wechsel  zur  Anwendung  gebracht  werden  müssen 
(S.  222),  so  kann  man  diese  Versuchsreihe  auch  nicht  für  die  Kritik, 
bez.  Prüfung,  der  Formel  von  G.  E.  Müller  gebrauchen.  In  der 
dritten  Reihe  wurde  zwar  an  jedem  Versuchstage  mit  allen  Spitzen- 
abständen berührt;  diese  Reihe  erstreckt  sich  aber  auf  eine  Zeitdauer 
von  etwa  vier  Monaten,  die  Einflüsse  der  Übung  sind  daher  nicht 
ausgeschlossen,  wie  das  von  G.  E.  Müller  verlangt  wird  (S.  222). 
Endlich  smd  in  den  Ausrechnungen  von  Rechner  die  Resultate  aller 
Versuchspersonen  zusammengelegt,  was  der  Auseinandersetzung  von 
G.  E.  Müller  widerspricht;  »Werden  also  Resultate,  die  an  ver- 
schiedenen Hautgegenden  von  nicht  ganz  gleichem  Ortssinne  und 
Präzisionsmaasse,  werden  Resultate  verschiedener  Beobachter,  werden 
endlich  Resultate  zusammengelegt,  von  denen  die  einen  vor,  die  an- 
deren nach  vollendeter  Übung  erhalten  wurden,  so  ist  durchaus  nicht 
mehr  darauf  zu  rechnen,  dass  das  Wahrscheinlichkeitsgesetz  der 
Fehler  ± d und  ± ö'  mit  dem  GAuss’schen  Gesetze  annähernd  über- 
einstimme« (S.  222). 

Rechner  suchte  einen  empirischen  Ansatz,  der  den  Versuchen 
von  Oamerer  entspreche,  und  er  kam  zur  Formel; 

Henri,  Tastsinn.  t, 


IS 


I.  Teil.  Zusammenstellung  der  Tliatsachen. 


hD+k 


0 


— ist  also  von  dem  Ausdrucke  JiD  k abliäncric:,  wo  h und  k 

zwei  Konstanten  sind,  die  für  jede  Hautstelle  verscliieden  sind;  man 
sieht,  dass  die  beiden  Formeln  (I)  und  (II)  einander  ähnlich  sind:  in 

(I)  hängt  — von  liD  — liS  ^ in  (II)  von  hIJ  k ab. 

Der  prinzipielle  Unterschied  zwischen  G.  E.  Müller  und  Fechner 
ist  der,  dass  der  erste  den  Konstanten  besondere  Bedeutung  zu- 
schreibt, der  zweite  diese  Konstanten  nur  als  charakteristisch  für 
eine  Hautstelle  betrachtet  und  nicht  von  der  absoluten  Grösse  der 
Schwelle  spricht. 

In  der  Formel  von  G.  E.  Müller  bedeutet  nämlich  S die  Schwelle 
und  h das  Präcisionsmaass,  welches  die  Variabilität  der  Schwelle 
misst. 

1).  Beide  Formeln  zeigen,  dass  das  Verhältnis  der  Distanzen 


7* 

und  die  auf  zwei  Hautstellen  denselben  Wert  für  — geben,  von 

der  Grösse  dieser  Distanzen  abhängt  und  also  nicht  konstant  ist. 
ln  der  That  haben  wir  in  diesem  Falle  für  die  beiden  Hautstellen 
nach  der  Formel  (I)  lh[Di — S^)  = Ji2[D2  — S2]  zu  setzen,  daraus 

ist.  Man  sieht,  dass  dieses  Ver- 


folgt,  dass  = 

liältnis  gar  nicht  dem  Verhältnis  der  Schwellen  der  beiden  Hautstellen 

gleich  ist.  Die  Formel  (II)  zeigt  ebenso,  dass  das  Verhältnis  ^ 
nicht  konstant  ist,  man  hat  nämlich  nach  dieser  Formel: 


^''2  I '^‘'2  

1)2  ky  1)2 

Fechner  schliesst  daraus,  dass  »das  Empfindlichkeit s Verhältnis  zweier 
Hautstellen,  in  denen  h und  k verschieden  sind,  sich  mit  der  Grösse 
von  D ändern  muss«  (S.  185,  Üb.  JM.  d.  11.). 

Kacli  den  Ausfülirungen  von  G.  E.  Müller  wäre  es  möglich, 
dass,  wenn  man  zwei  Hautstellen  A und  B,  von  denen  A eine 
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grössere  Schwelle  als  B hat,  mit  derselben  Distanz  D berülirt,  man 
auf  der  empfindlicheren  Stelle  B weniger  Antworten  »2  Spitzen«, 
als  auf  der  Stelle  A bekommen  könnte;  es  scheint  aber,  wie  schon  . 
Fechner  bemerkt  hat,  ein  paradoxer  Schluss  zu  sein.  Es  seien  /S'2 
und  7^2  die  Schwelle  und  das  Präzisionsmaass  für  die  Haiitstelle  A 
>S'i,  7<i  diejenigen  für  Wir  setzen  voraus,  dass  ^'2  ^ ist.  Wenn 
man  beide  Hautstellen  mit  einer  Distanz  D,  die  wir  grösser  als 
nehmen,  berührt,  so  sind  die  Zahlen  der  Antworten  »2  Spitzen«  für 
beide  Hautstellen  folgende: 


{D-Si)ln  (D—Si)li2 


7*  7* 

Suchen  wir  die  Bedingung  auf,  dass  — grösser  als  — sei,  d.  h.  dass 

n n 

man  auf  der  weniger  empfindlichen  Stelle  mehr  Antworten  »2  Spitzen« 
erhalte,  als  auf  der  empfindlicheren. 

Diese  Bedingung  wird  erfüllt,  wenn  (D  — ^'2)^2'^ 
ist.  Wenn  kleiner  oder  gleich  an  ist,  so  kann  die  vorige  Be- 
dingung mellt  erfüllt  werden;  man  muss  aber  annehmen,  dass  im 
allgemeinen  einer  grösseren  Schwelle  auch  eine  grössere  Variabilität 
derselben  korrespondiert,  d.  h.  dass  ist;  es  kann  also  im  all- 

gemeinen der  paradoxe  Fall  nicht  eintreten. 

Setzen  wir  = S\  ^ ^n^d  /12  = -f-  a , wo  e und  a kleine 

positive  AVerte  sind,  so  nimmt  die  vorstehende  Ungleichheit  folgende 

Form  an:  D — *$'2  > — 7«,  . 

a ^ 

Andererseits  müssen  aber  die  Difierenzen  D — S2  und  D — Vj 
klein  sein  infolge  der  allgemeinen  Pegel  für  die  Distanzen,  mit  denen 
man  nach  der  M.  d.  r.  u.  f.  F.  berühren  muss  (S.  26).  Der  paradoxe 
Fall  kann  also  nur  auf  zwei  Hautstellen  Vorkommen,  auf  denen  die 
Schwellen  wenig  von  einander  ab  weichen.  Dieser  Fall  tritt  z.  B.  für 
die  Versuchsreihen  H und  ITI  von  Kottenkamp  und  Ullrich  ein 
(Tabelle  IH  von  Gr.  E.  Müller).  AVir  haben  nämlich  Ifier  S2  — 15,097 ; 
7^2  = 0,276;  = 14,956;  — 0,239.  Alan  sieht,  dass,  wenn  man 

beide  Hautstellen  mit  einer  Distanz  berührt,  die  grösser  als  16  ist, 

2* 
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man  auf ' der  weniger  einpfindliclien  Hautstelle  mehr  Antworten 
>2  Spitzen«,  als  auf  der  emi^tindliclieren  erhalten  wird.  — 

Man  könnte  sich  fragen,  oh  nicht  vielleicht  die  Divergenz  zwi- 
schen dem  Verhältnis  der  Distanzen  und  D2,  die  auf  zwei  Haut- 

stellen  gleiche  — gehen,  und  dem  Verhältnis  der  Schwellen  6'i  und 

S’i  ihren  Grund  in  der  Anwendung  des  GAuss’schen  Dehlergesetzes 
findet ; d.  h.  es  fragt  sich,  oh  diese  Divergenz  bei  Annahme  eines 
anderen  Fehlergesetzes  auch  bestehen  würde?  Es  ist  leicht  zu  sehen, 
dass  niu-  in  einem  Falle  dieses  möglich  wäre,  nämlich,  wenn  das 

T r _/)  . -r-r-r 

Gesetz  für  — die  Form  hätte:  — = log  , d.  h.  die  Wahrschein- 
n n S 

lichkeit,  dass  die  Schwelle  in  einem  Versuch  gleich  a wäre,  muss  gleich 
\ 

— sein;  dies  ist  aber  unmöglich  anzunehmen;  denn  alsdann  wäre  der 
a 

kleinste  Wert  der  Schwelle  auch  der  wahrscheinlichste.  Heb  gehe 
hier  den  Beweis. 

Nehmen  wir  an,  dass  auf  der  ersten  Hautstelle  die  wahrscheinlichste  Grösse 
der  Schwelle  gleich  OS  = S , auf  der  zweiten  Hautstelle  gleich  0\  Si  = Si  sei. 
Es  seien  »SC  und  SiCi  die  AVahrscheinlichkeiten,  dass  in  den  A^ersuchen  die 
Schwellen  gleich  S und  >S'i  seien.  Von  den  verschiedenen  AVerten,  welche  die 

Schwelle  in  zufällig  wech- 
selnder AVeise  auf  der 
Hautstelle  annehmen  kann, 
sei  OA  = a der  kleinste 
AA^ert.  Ebenso  sei  Oi^i=ai 
der  kleinste  AA’’ert,  den  die 
Schwelle  auf  der  zweiten 
Hautstelle  annehmen  kann. 
OD=IJmid  OiDi=Di  sind 
die  Distanzen  der  Si^itzen, 
mit  denen  man  die  Haut  be- 
rührt. Man  wird  die  Ant- 
wort »zwei  Spitzen«  in 
allen  den  Fällen  erhalten,  in 
denen  die  Schwelle  kleiner 
als  07)  bez.  Oi7)i  ist,  und 
wenn  wir  die  AA'ahrschein- 
lichkeitskurven  für  beide  Hautstellen  konstruieren,  so  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  Zahl  r proportional  der  Fläche  A C Jß  IJ  S und  die  Zahl  pro- 
portional der  Fläche  C\  D\  S^  ist. 

AVir  nehmen  an,  dass  die  Zahlen  der  Antworten  »2  Spitzen«  für  die 
Distanzen  I)  mid  7)i  auf  beiden  Hautstellen  gleich  sind,  d.  h.  r = r\  (ange- 
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nommen,  dass  in  jedem  Falle  eine  gleiche  Zahl  « von  Versuchen  pmacht 
wird).  Alsdann  folgt,  dass  die  beiden  schraffierten  Flächen  gleich  sind.  Es 
sei  noch  xj  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Schwelle  a;  auf  der  Hautstelle  I, 
und  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Schwelle  x\  auf  der  Hautstelle  II.  Als- 
dann kann  man  setzen: 

y =/(^) 

y\  ~ 1 


wo  f und  fx  zu  hestimmende  Funktionen  sind. 

Es  frao’t  sich  nun,  welcher  Art  die  Funktionen  f und  fx  sein  müssen, 

damit  das  Verhältnis  gleich  dem  Verhältnis  der  Schwellen  — sei. 

Wir  setzen  — = 4-*  Wenn  D gleich  a und  A gleich  ist,  so  wird 

a Ä 

man  keine  Antwort  »zwei  Spitzen«  erhalten,  es  muss  daher  — = sein,  also 

ai  Oj 

— = — , oder  D =■  ka,  A = kax,  wo  k eine  Konstante  ist. 

A «1  ’ 

D 

Nun  ist  die  Fläche  A B CB  S gleich  J f{x)  dx,  und  die  Fläche  Ax  A G\  Dx  Sx 

a 

Bl 

gleich  j^fx  [x]  dx ; diese  beiden  Flächen  sind  gleich,  denn  r = ri. 


ai 


Wir  haben  also: 


D 


x)  dx 


Bl 

= J 


ai 


oder,  wenn  man  statt  A und  D kux  und  ka  einsetzt: 

ka  kai 


f dx  = y fl{x)dx. 


Diese  Grleichung  genügt  vollständig,  um  die  Funktionen  f und  fx  eindeutig 
zu  bestimmen.  In  der  That,  es  sei  F[x)  das  Integral  von  und  Fx{x)  das 
Integral  von/i(a;).  Vorstehende  Grleichung  lautet  dann: 

- F[a)  = Fx  [kax)  - F,  [ax] 

Wenn  wir  ax  konstant  lassen  und  a variieren,  so  ist  F[ka)  — F[a)  gleich  einer 
Konstanten,  ebenso  ist  auch  Fx{kax)  — Fx  («i)  gleich  einer  Konstanten;  man  hat 
also:  F[ka)  — F[a)  = (7,  wo  C eine  Konstante  ist.  Es  gieht  aber  nur  eine 
Funktion  F,  die  dieser  Funktionalgleichung  entspricht,  es  ist  der  Logarithmus. 

1 

Es  ist  also  Fika)  = \ogka,  daher  ist  die  Funktion  f[x)  = — und  ebenso 

1 
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Die  AValirsclieinliclikeitskurve  y = ^ ist  also  eine  Hyperbel  (Fig.  2),  und 
der  wahrscheinlichste  Wert  der  Schwelle  ist  ihr  kleinster  Wert,  also  a = S. 

Mithin  ist  das  Verhältnis 


a,  = Si  und  1)  = 7c S,  Z>i  = 7c Si,  also  /c  = ^ ^ . 

o Oj 


7*  IJ 

- = log  Z;  = log  — . 

Wir  haben  in  diesem  Beweise  angenommen,  dass  die  Funktionen  / und /\ 
nur  von  x bezw.  x\  abhängen.  Man  erhält  aber  dasselbe  Resultat,  wenn  man 

annimmt,  dass  diese  Funktio- 
nen auch  von  D bezw.  ab- 
Jiängen,  d.  h.  wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  Variation 
der  Schwelle  von  einem  Ver- 
such zum  andern  von  der 
Grösse  der  angewandten  Di- 
stanz abhängt.  IMan  ist  also 
hier  nicht  genötigt,  die  dritte 
Voraussetzung  von  G.  E.  Müi.- 
LER  (S,  15)  zu  machen. 

Die  vorstehende  Aus- 
einandersetzung kann  sehr 
leicht  auf  andere  Gebiete,  wie 
Unterschiedsschwelle  bei  Ge- 
wichts Vergleichung  etc.,  über- 
tragen werden.  Die  Annahme 
einer  H}^iierbel  als  AVahr- 
scheinlichkeitskurve  wider- 
spricht allen  Beobachtungen; 

1) 

Ih 


daher  kann  man  behaupten,  dass  in  keinem  Falle  das  A^erhältniss 


S 


(unter  Voraussetzung  von  r = ri)  gleich  dem  A^erhältnisse  zu 

bl 

setzen  ist,  ausser  wenn  IJ  = S und  = Si  sind. 


Es  kann  also  der  Schluss  von  G.  E.  Müller  in  folgender  "Weise 
verallgemeinert  werden : 

Unter  der  Voraussetzung,  1.  dass  es  für  jede  Hautstelle 
nur  eine  von  der  Grosse  der  Distanz  I)  unabhängige  Schwelle 
gieht,  2.  dass  diese  Schwelle  von  einem  Versuch  zum  anderen 
variieren  kann,  3.  dass  die  Versuchsperson  jedes  Mal,  wenn 
die  Schwelle  kleiner  als  I)  ist,  »zwei  Spitzen«  antwortet, 
kann  man  behaupten,  dass  das  Verhältnis  zweier  Distanzen 
/h  und  7^2,  welche  auf  zwei  Hautstellen  gleiche  Zahl  von 
Antworten  »zwei  Spitzen«  hervorrufen,  verschiede’n  von  dem 
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Verhältnisse  der  mittleren  Schwellen  /S,  und  >5*2  ist.  Die  Vor- 
aussetzung von  ViERORDT  (S.  14)  kann  also  nicht  verteidigt 
werden. 

Diese  Fassung  setzt  nicht  voraus,  dass  die  Variation  der  Schwelle 
von  einem  Versuche  zum  anderen  eine  rein  zufällige  ist.  Bei 
Gr.  E.  Müller  wird  dagegen  darauf  ein  grosses  Grewicht  gelegt,  dass 
die  Variation  der  Schwelle  eine  zufällige  ist,  dass  sie  von  der  Grösse 
der  Distanz  D unabhängig  ist  und  endlich , dass  sie  dem  GAuss’schen 
Gesetze  folgt. 

Es  kann  also  als  bewiesen  betrachtet  werden,  dass,  wenn  11. 
man. die  Schwellen  zweier  Hautstellen  vergleichen  will,  man  nicht 
die  Distanzen  nehmen  muss , die  auf  den  Hautstellen  eine  gleiche 
Zahl  von  Antworten  »zwei  Spitzen«  ergeben.  Wie  man  aber  ver- 
fahren muss,  ist  eine  viel  komphziertere  Frage,  denn  sie  fordert  eine 
bestimmte  Relation  zwischen  1)  und  r.  Welcher  Form  diese  Re- 
lation sein  muss,  kann  ich  beim  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
nicht  entscheiden;  es  müssen  noch  neue  Versuche  darüber  gemacht 
werden;  bis  dahin  glaube  ich  nicht,  dass  die  Methode  d.  r.  u.  f.  F. 
mit  genügender  Sicherheit  zur  Bestimmung  der  Schwelle  des  Raum- 
sinnes der  Haut  gebraucht  werden  kann. 

Es  giebt  aber  eine  andere  Frage,  die  wohl  mit  der  Methode 
d.  r.  u.  f.  F.  jetzt  entschieden  werden  kann,  es  ist  die  Bestimmung 
der  äquivalenten  Distanzen  für  zwei  oder  mehrere  Hautstellen. 

Ich  bezeichne  mit  diesem  Namen  diejenigen  Distanzen,  die  auf  beiden 
Hautst eilen  gleiche  Zahlen  von  Antworten  »zwei  Spitzen«  ergeben; 
z.  B.  wenn  auf  der  Stirn  eine  Berührung  mit  einer  Distanz  von  4 mm 
in  100  Fällen  65  Mal  als  eine  Berührung  mit  zwei  Spitzen  gefühlt 
wird,  und  auf  der  Lippe  die  Distanz  2 mm  auch  65  Mal  das  Urteil 
zwei  S2^)itzen  ergiebt,  so  sind  2 mm  auf  der  LijDj^e  der  Distanz  von 
4 mm  auf  der  Stirn  äquivalent.  Dieser  Begriff  der  äquiva- 
lenten Distanzen  scheint  mir  jDrak tisch  eine  grössere  Bedeutung 
zu  liaben,  als  der  Begriff  der  Schwelle,  denn  wir  haben  im  täglichen 
Leben  mehr  mit  äquivalenten  Distanzen  zu  thun,  als  mit  Schwellen- 
distanzen: wenn  wir  z.  B.  irgend  eine  Schrift  oder  irgend  ein  Modell 
für  einen  Blinden  machen,  so  müssen  Avir  nicht  die  Grösse  der 
Schwelle  kennen,  sondern  die  Grösse  derjenigen  Spitzendistanzen,  die 
von  ihm  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  doppelt  gefühlt  Averden,  d.  h. 
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die  Grössen  der  äquivalenten  Distanzen.  "Wir  sind  ja  gewölmt,  im 
Lel)en  über  die  Einplindlicbkeit  für  irgend  einen  Eindruck  nach  der 
Leichtigkeit,  mit  der  wir  diesen  Eindruck  Avalirnehmen,  zu  urteilen, 
und  diese  Leichtigkeit  geht  parallel  mit  der  Zahl  der  Falle,  in 
denen  wir  hei  sonst  gleichen  Bedingungen  den  Eindruck  wahrnelimen. 

Man  muss  aber  hei  der  Bestimmung  der  äquivalenten  Distanzen 


2. 


immer  ein  und  dasselbe  Yerliältnis 


1 ' 

— wählen ; es  würde  sich  z.  B. 
n 


empfehlen,  die  Distanzen  zu  hestimmen,  die  in  etwa  50  Yo  zwei 
Spitzen  emi^funden  werden,  und  für  die  praktische  Bestimmung  dieser 
Distanzen  genügt  vollständig  die  Methode  von  Vierordt  {S.  14),  So 
wird  man  sich  mit  solchen  Bestimmungen  begnügen  können,  wenn 
es  sich  z.  B.  um  die  Veränderungen  der  Empfindlichkeit  der  Haut 
hei  verschiedenen  Bedingungen  handelt.  Es  müssen  aber  nur  solche 
Untersclnede  in  Betracht . gezogen  werden,  die  eine  gewisse  Grösse 


übersteigen. 

Eine  dritte  Methode,  welche  auch  besonders  von  Eechner  für 
die  Vergleichung  der  Feinheit  des  Baumsinnes  zweier  Hautstellen 
empfohlen  worden  ist,  ist  die  Methode  der  Äquivalente.  Camerer 
hat  nach  derselben  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  angestellt.  Die 
iVIethode  besteht  darin,  dass  man  für  zwei  Hautstellen  A und  B die- 
jenigen Distanzen  und  D-i  bestimmt,  die  dem  Subjekte  gleich 
gross  Crsclieinen.  Diese  Methode  ist,  glaube  ich,  ungeeignet,  die 
Seil  wellen  zweier  Hautstellen  zu  vergleichen,  denn  sie  enthält  einen 
neuen,  sein*  komplizierten  Faktor,  es  ist  das  Urteil  über  die  Grösse 
der  Distanz.  Wir  werden  diese  Methode  und  deren  Besultate  in  dem 
Paragraph  4 näher  besjirechen  (S.  59). 


2.  Resultate  der  Untersuchungen  über  die  Schwelle. 

1.  Die  Mehrzahl  der  Versuche  ist  über  die  Schwelle  bei  Berührung 
der  Haut  mit  zwei  Spitzen  gemacht  worden;  E.  H.  Weber  hat  im 
Jahre  1829  Versuche  mit  dem  Besultate  veröffentlicht,  dass  bei  Be- 
rührung einer  Hautstelle  mit  zwei  Spitzen  diese  Spitzen  einen  ge- 
wissen Abstand  haben  müssen,  damit  man  zwei  Punkte  empfindet, 
und  dass  dieser  »minimale  Abstand«  auf  verschiedenen  Hautstellen 
verschieden  gross  ist:  »Variae  partes  organi  tactiis  virtute  duo 


I.  K(}[)itel.  Raiiinsinn  der  Haut.  § 1.  i2/§  2.  i.  2. 
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Corpora,  a qiiibus  iino  eodemque  tempore  acltingiintur,  distincte  seiitiendi 
non  eodeni  gradii  pollent.«  (Annotat.  pliysiol,  S.  47.) 

Nach  Weber  sind  die  Versuche  von  vielen  Autoren  wiederholt 
worden,  man  hat  die  Schwellenwerte  auf  verschiedenen  Hautstellen, 
unter  normalen  Bedingungen,  hei  verschiedenem  Druck,  Ijeini  gleich- 
zeitigen oder  ungleichzeitigen  Aufsetzen  der  Spitzen  hestimmt.  Dann 
hat  man  den  EiiiHuss  von  verschiedenen  künstlichen  Bedingungen, 
wie  Kälte,  AVärme,  Anämie,  HyjDerämie,  Heizung  der  Haut,  äusserlich 
und  innerlich  apphzierten  Medikamenten,  untersucht.  Endlich  wurde 
auch  die  Bestimmung  der  Schwellenwerte  als  diagnostisches  Mittel 
in  pathologischen  Eällen  angewandt.  Die  Untersuchungen  über  die 
Wahrnehmung  von  Linien,  Formen  und  Bewegungen  sind  in  viel 
geringerer  Zahl  gemacht  worden.  Wir  werden  die  Besultate  aller 
dieser  Bestimmungen  zusammenzufassen  versuchen. 

Berührung  mit  zwei  Spitzen  gleichzeitig.  Das  erste  schon 
oben  erwähnte  Eesultat  besteht  darin,  dass  die  Schwelle  auf  ver- 


schiedenen Hautstellen  verschieden  ist.  Sie  ist  am  kleinsten  auf  der 
Zungenspitze,  an  den  Lippen  und  an  der  dritten  Phalanx  des  Zeige- 
fingers; am  grössten  ist  sie  am  Bücken,  am  Oberschenkel  und  am 
Oberarme.  Die  AVerte  der  Schwellen  sind  folgende  i): 


Zungenspitze 1,1  mm 

Volarseite  des  letzten  Fiuger- 

gliedes 2,2  » 

Koter  Teil  der  Lippen  . . . 4,5  » 

Volarseite  des  zweiten  Finger- 
gliedes   4,5  » 

Borsalseite  des  dritten  Gliedes 

der  Finger G,7  » 

Nasenspitze . . . . * G^7  » 

Volarseite  der  Capitula  ossium 

metacarpi G^7  » 

Mittellinie  des  Zungenrückens, 

2 cm  von  der  Spitze  . . . 9,0  » 

Rand  der  Zunge 9^0  » 

Nicht  roter  Teil  der  Lippen  . 9,0  » 

Metacarpus  des  Daumens  . . 9,0  » 


Plantarseite  des  letzten  Gliedes 

der  grossen  Zehe 11,2  mm 

Rückenseite  des  zweiten  Glie- 
des der  Finger 11,2  » 

Backen 11^2  » 

Äussere  Oberfläche  des  Augen- 

lides 11,2  » 

Mitte  des  harten  Gaumens.  . 13,5  » 

Haut  auf  dem  vorderen  Teile 

des  Jochbeines 15,7  » 

Plantarseite  des  Mittelfuss- 
knochens  der  grossen  Zehe.  15,7  » 

Rückenseite  des  ersten  Gliedes 

der  Finger 15,7  » 

Rückenseite  der  Capitula  os- 
sium metacarpi 18  0 » 


2. 


1)  Diese  Zahlen  sind  aus  der  Arbeit  von  E.  H.  Weber  (AVagner’s  Hand- 
wörterbuch, S.  539)  genommen.  Ich  bemerke  aber,  dass  die  indivMuellen  Ver- 
schiedenheiten gross  sind,  wie  schon  Valentin  (Physiologie)  gefunden  hat. 
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Iiiuere  Oberfläclie  der  Lippen 
nahe  am  Zahnfleisch  . . . 20,3  mm 
Hant  auf  dem  hinteren  Teile 


des  .Tochbeines  .... 

. . 22,5 

Unterer  Teil  der  Stirn  . 

. . 22,5 

Hinterer  Teil  der  Ferse  . 

. . 22,5 

Behaarter  unterer  Teil 

des 

Hinterhauptes  .... 

. . 27,0 

Rücken  der  Hand.  . . . 

. . 31,5 

Hals  unter  der  Kinnlade 

. . 33,7 

Scheitel 

. . 33,7 

Kniescheibe  u.  ihre  Umgebung  36,0 

Kreuzbein 

. . 40,5 

Glutaeus 

. . 40,5 

Oberer  und  unterer  Teil 

des 

Unterarmes 

. . 40,5 

Es  sind  in  allen 

diesen 

Oberer  und  unterer  Teil  des 

Unterschenkels 40,5  mm 

Rücken  desFusses  in  der  Nähe 

der  Zehen 40,5  » 

Brustbein 45,4  » 

Rückgrat  am  Nacken  unter 

dem  Hinterhaupte  ....  54,1  » 

Rückgrat  in  der  Gegend  der 

fünf  oberen  Brustwirbel  . . 54,1  » 

Rückgrat  in  der  Lenden-  und 

oberen  Brustgegend  ....  54,1  » 

Rückgrat  an  der  IMitte  des 

Halses 67,6  » 

Mitte  des  Oberarms  und  des 

Oberschenkels 67,6  » 


. . tung  der  untersuchten  Körperteile  gestellt  worden.  Wenn  man  da- 
gegen die  Spitzen  quer  zu  den  Grliedern  auf  stellt,  so  erhält  man 
kleinere  Werte,  wie  schon  Weber  gezeigt  hat. 

3.  Yierordt  (156)  hat  die  Werte  der  Schwellen  mit  der  Bewegheh- 
keit  der  Hautstellen  verglichen  und  ist  zu  einem  allgemeinen  Gesetze 
gekommen:  Je  grösser  die  Beweglichkeit  einer  Hautstelle 
ist,  desto  kleiner  ist  die  Schwelle  an  dieser  Hautstelle. 

Die  Figur  3 veranschaulicht  dieses  Gesetz : Es  sind  als  Ordinaten 
die  Schwellenwerte  verscliiedener  Teile  des  Armes  und  der  Hand 
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aiifgetragen,  unter  der  Ciirve  sind  auf  einer  schematischen  Zeichnung 
des  Armes  die  korrespondierenden  Punkte  angegeben.  Vierordt  hat 
auch  den  Versuch  gemacht,  die  Abhängigkeit  der  Feinheit  des  Eaum- 
sinnes  von  der  Beweglichkeit  der  Hautstelle  genauer  zu  bestmimen, 
und  so  stellte  er  folgende  Pegel  auf:  »Die  vergleichbaren  AAerte 
der  Feinheit  des  Paumsinnes  innerhalb  des  Bereiches  einer 
Hautabteilung  sind  jeweils  die  Summen  zweier  Grrössen: 
einer  Konstanten  (c)  und  einer  Variabelen  {v).  Der  sämt- 
lichen Stellen  gemeinsame  AVert  (c)  tritt  rein  hervor  in  dem 
Empfindlichkeitsmaass  der  Haut  unmittelbar  an  der  Gelenk- 
axe:  die  variabelen  AAerte  [v]  dagegen  verhalten  sich  ein- 
fach proportional  den  Abständen  der  Hautstellen  von  dem 
G-elenk,  also  auch  den  Bewegungsgrössen  der  Hautstellen 
bei  der  Potation  des  Gliedes  um  das  ihm  eigentümliche 
Gelenk.«  Und  weiter:  »Die  AAerte  von  v sind  absolut  und  relativ 
am  geringsten  am  Oberarm,  am  grössten  an  den  Fingern.  In  gleichen 
Abständen  von  den  zugehörigen  Gelenkaxen  verhalten  sich  die 
Empfindhchkeitszuwüchse  am  Oberarm,  Vorderarm,  der  Hand  und 
den  Fingern  wie  1:3,5:29:16.«  (Vierordt,  Zeit.  f.  Biol.  1870  S.  67.) 
Dieses  Gesetz  von  Vierordt  kann  allerdings  nur  als  ein  angenähertes 
betrachtet  werden. 

Man  hat  das  Gesetz  einer  Prüfung  unterworfen,  indem  man  4. 
untersucht  hat,  ob  die  Feinheit  des  Paumsinnes  verändert  wd,  wenn 
ein  Glied  längere  Zeit  hindurch  unbeweglich  gehalten  vird;  so 
hat  E.  Schimpf  (131)  gefunden,  dass  die  Schwelle  auf  dem  linken 
Knie  und  Unterschenkel  bei  einem  Individuum,  das  wegen  Ankylose 
des  linken  Knies  20  Jahre  das  Knie  nicht  bewegen  konnte,  grösser 
war,  als  auf  den  korrespondierenden  Stellen  des  rechten  Beines. 
Ebenso  fand  auch  Krohn  (86)  bei  einer  Person,  die  wegen  Fraktur 
des  linken  Vorderarmes  3 Monate  lang  den  linken  Ann  unbeweg- 
lich halten  musste,  dass  die  Schwelle  auf  dem  linken  Vorderarme 
grösser,  als  auf  dem  gesunden  rechten  war;  so  war  z.  B.  die  Schwelle 
an  einer  Stelle  des  Vorderarmes  links  55  mm,  rechts  20  mm,  an  einer 
anderen  Stelle  links  75mm,  rechts  17  mm. 

Diese  Pesultate  legen  die  Vermutung  nahe,  dass  die  Übung  5. 
auf  die  Grösse  der  Schwelle  einen  Einfluss  habe.  Schon  bei  Czermak 
im  Jahre  1855  findet  man  allgemeine  Betrachtungen  über  die 
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Bedeutung  der  Übung  für  die  Feinheit  des  Faumsinnes  der  Haut,  die 
sich  auf  Versuche  init  Blinden  stützen.  Der  Einfluss  der  Übung 
wurde  experimentell  zuerst  von  Volkmann  (IG 2)  und  Feci£ner  im 
Jahre  1858  untersucht;  dann  haben  Vierordt  und  seine  Schüler 
einige  Bemerkungen  über  den  Einfluss  der  Üljung  gemacht,  Camerer 
(19  u.  20)  giebt  nähere  Angaben  über  diese  Frage,  ebenso  liatKLiNKEN- 
uerg  (80)  den  Einfluss  der  Übung  untersucht,  und  endlich  sind  von 
Dresslar  (31)  1894  viele  systematische  Versuche  darüber  angestellt 
worden  V Alle  diese  Autoren  finden  einen  bedeutenden  Einfluss  der 
ilbung,  der  wieder  verloren  geht,  wenn  man  mit  den  Versuchen 
aufhört. 

Volkmann  und  Fechner  benützten  folgende  sechs  Stellen  des 
linken  Armes:  Dritte  Phalanx  des  Zeigefingers , Volarseite; 

2^.  dieselbe  von  der  Dorsalseite;  3°.  die  hlitte  des  Handtellers; 
4°.  die  Mitte  des  Kückens  der  Hand;  5°.  die  Mitte  des  Unterarmes, 
Volarseite;  6°  dieselbe  von  der  Dorsalseite.  Es  wurde  sowohl  eine 
der  Methode  der  Minimaländerungen  ähnhche  Methode,  wie  die  der 
richtigen  und  falschen  Fälle  angewandt.  Man  bestimmte  die  Schwelle 
mit  der  ersten  Methode  successiv  an  den  Hautstellen  1 , 2,  3,  4,  5,  6 ; 
dann  an  denselben  Hautstellen,  aber  in  umgekehrter  Ordnung  6,  5, 
4,  3,  2,  1,  dann  wieder  in  der  ersten  Ordnung  und  so  weiter  zwei 
Stunden  lang;  man  erhielt  so  für  jede  Hautstelle'  eine  Keihe  von 
Bestimmungen.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Schwellen  aller  unter- 
suchten Hautstellen  mit  zunehmender  Übung  abnehmen.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  Resultate  eines  Versuchstages,  es  wurden  im 
Ganzen  13  Mal  die  Schwellen  für  jede  Hautstelle  bestimmt;  als 
Täingeneinheit  ist  eine  Pariser  Linie  (=  2,25  mm)  genommen.  Ganz  ähn- 
liche Resultate  wurden  mit  der  Methode  der  richtigen  und  falschen 
Fälle  erhalten. 

Wenn  man  die  Zahlen  etwas  näher  betrachtet,  so  sieht  man, 
dass  der  Einfluss  der  Übung  am  Anfang  viel  bedeutender,  als 
am  Ende  ist;  dann  scheint  es,  dass  der  Einfluss  der  Übung 
um  so  grösser  ist,  je  grösser  die  Schwelle  auf  der  Hautstelle  ist. 


1)  Diese  Arbeit  war  schon  beendigt,  als  die  Untersuchung  von  Tawney  (149) 
über  den  Einfluss  der  Übung  erschien;  deswegen  habe  ich  sie  nicht  ausführlich 
besprochen. 


1.  Kapitel.  Raumsinn  der  Haut.  § 2.  6. 
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3.  Phal. 

d.  Index 

Hand 

Vorderarm 

Keilie 

Volarseite 

Doi’sals. 

Volarseite 

Horsais. 

Volarseite 

Horsais. 

I 

1 

4 

8 

b" 

14,1 

14,2 

II 

1 

3,2 

7,5 

8,2 

13,8 

11,2 

III 

1 

2,5 

5,9 

7,8 

13,3 

11,7 

IV 

0,8 

2 

3,6 

6,8 
Ö-  A 

13 

1.^ 

e.i 

V 

0,8 

1,8 

3,2 

3,7 

7 

5,6 

VI 

0,7 

1,5 

2,5 

3,2 

6,5 

5 

Yll 

0,6 

1,5 

2,5 

3,1 

6 

4,8 

VIII 

0,6 

1,4 

2,1 

2,4 

5,6 

4,9 

IX 

0,6 

1,4 

2 

2,3 

6 

5,6 

X 

0,6 

1,4 

2,1 

2,5 

6,6 

5,3 

XI 

0,7 

1,4 

2 

2,3 

2 

5 

XII 

0,6 

1,5 

2 

2,4 

6 

4,8 

XIII 

0,6 

1,4 

2,2 

2,5 

6,2 

5 

. u.  1.9  V.3  J.9 

Yolkmann  untersuchte  auch,  oh  bei  der  Übung  einer  Haut- 
stelle auch  die  Schwelle  der  symmetrischen  und  anderer  Stellen 
verändert  werde;  er  fand,  dass  auf  der  symmetrischen  Hautstelle 
die  ScliAvelle  ebenso  wie  auf  der  eingeübten  verkleinert  wird, 
dagegen  auf  anderen  Hautstellen  eine  Verkleinerung  selten  eintritt. 
Ich  gebe  wieder  einige  Zahlen.  Es  wurden  zuerst  die  Schwellen  auf 
dem  linken  und  rechten  Arme  bestimmt,  dann  wurden  drei  Bestim- 
mungen am  linken  Arme  gemacht  und  wieder  die  Schwelle  rechts 
l)estimmt.  Wenn  man  die  Beihen  II  und  YI  mit  einander  vergleicht, 
so  sieht  man,  dass  die  Werte  von  VI  alle  kleiner,  als  die  von  H sind. 


Reihe 

3.  Phal. 

d.  Index 

Hand 

Vorderarm 

Volarseite 

Horsais. 

V olarseite 

Horsais. 

V olarseite 

Horsais. 

I 

0,75 

1,9 

4,6 

5,4 

14 

10,5 

links 

II 

0,85 

2,15 

4,8 

5,85 

14,5 

11,5 

rechts 

III 

0,65 

1,65 

4,0 

4,35 

11,5 

8 

links 

IV 

0,55 

1,2 

2,85 

4,05 

8,5 

6 

links 

V 

0,45 

0,95 

2,15 

3,1 

7,25 

5 

links 

VI 

0,40 

1,05 

2,05 

3,2 

8,25 

7 

rechts 

30 
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In  einer  weiteren  Keihe  wurden  an  drei  Fingern  (Index,  Medius, 
Ringtinger)  die  dritten  Phalangen  eingeüht,  und  an  denselben  Fingern 
die  Schwellen  auf  den  ersten  Phalangen  vor  und  nach  der  Einübung 
bestimmt;  man  sieht  aus  der  folgenden  Tabelle,  dass  die  Schwelle 
auch  auf  den  nicht  eingeübten  Stellen  verkleinert  wird. 


Reihe 

Iiu 

3.  Phal. 

lex 

1.  Phal. 

Me( 

3.  Phal. 

lius 

1.  Phal. 

Anm 
3.  Phal. 

ilaris 
1.  Phal. 

5.  Finger 
1.  Phal. 

I 

0,8 

1,85 

0,7 

1,7 

0,75 

1,9 

1,0 

n 

0,8 

— 

0,65 

— 

0,7 

— 

— 

III  ' 

0,65 

— 

0,55 

— 

0,55 

— 

— 

IV 

0,55 

— 

0,45 

— 

0,45 

— 

— 

V 

0,45 

— 

0,35 

— 

0,35 

— 

— 

VI 

0,35 

0,95 

0,25 

0,8 

0,25 

bl 

0,55 

Die  Zahlen  der  vorigen  Tabelle  beziehen  sich  wieder  auf  Linien 
(=  2,25  mm). 

In  den  Versuchen  von  Volkmann  dauerte  die  Übung  höch- 
stens zwei  Stunden;  es  ist  interessant  zu  sehen,  welchen  Einfluss 
dieselbe  bei  längerer  Dauer  der  Versuche  hat.  Über  diesen  Punkt 
geben  die  Versuche  von  Dresslar  (31)  Auskunft;  er  experimentierte 
mit  zwei  Personen  jeden  Abend  und  Morgen  vier  Wochen  liindurch, 
die  gewählte  Hautstelle  war  die  Mitte  der  Volarseite  des  Vorder- 
armes. Das  Resultat  ist  dasselbe:  die  Verminderung  der  Schwelle 
ist  um  so  ausgeprägter,  je  länger  die  Übung  dauert.  Beispiel: 


Datum 
der  Versuche 

1.  Versuc 
Alorgen 

disperson 

Abend 

2.  Versm 
Morgen 

3hsperson 

Abend 

1 1 . Oktober 

22  mm 

24  mm 

29  mm 

26  mm 

1 AVoche  Ül)ung 

18  » 

19,5  » 

2 1,5  » 

16,6  » 

2 AVochen  » 

13  » 

12,5  » 

10  » 

10,5  » 

3 

5,5  » 

6 » 

5,5  > 

6,1  » 

4 » » 

4,1  » 

4,1  » 

2,8  » 

2,3  » 
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Dresslar  hat  auch  Versuche  auf  der  symmetrischen  Hautstelle 
gemacht  und  er  ist  zum  Resultat  gekommen,  dass  auf  der  symmetri- 
schen Hautstelle  der  Einfluss  der  Übung  sich  fast  ebenso  stark 
geltend  macht,  wie  auf  der  geübten  Stelle. 

Ich  gebe  ein  Beispiel: 


Datum 

• 

1.  Versucbsperson 

2.  Versuchsperson 

i 

links 

rechts 

links 

• 

rechts 

10.  Oktober 

21  mm 

21  mm 

33  mm 

33  mm 

1 Monat  Übung,  links 

— 

— 

— 

— 

10.  November 

5 mm 

5 mm 

2 mm 

5 mm 

Endhch  hat  Dresslar  auch  die  Abnahme  des  Ubungseinflusses 
genau  verfolgt;  nach  einem  Monat  ungefähr  besass  die  Schwelle  fast 
wieder  dieselbe  Grösse,  wie  vor  den  Übungsversuchen. 

AVie  ist  dieser  Einfluss  der  Übung  zu  erklären?  Ozermak  zog 
aus  der  Thatsache,  dass  bei  den  Blinden  die  Schwelle  des  Baum- 
sinnes auf  dem  ganzen  Körper  kleiner,  als  bei  den  Sehenden  ist,  den 
Schluss,  dass  die  Übung  einiger  Hautstellen  eine  Verfeinerung  des 
Baumsinnes  auf  dem  ganzen  Körper  bewrkt;  daher  führt  er  den 


Einfluss  der  Übung  auf  centrale  Ursachen  zurück.  Dieselbe 
Theorie  ist  dann  von  einigen  anderen  Autoren  angenonmien  worden, 
so  von  Goldscheider,  Griessbach  u.  A. 

Volkmann,  Funke,  Dresslar  und  einige  andere  suchten  den 
Einfluss  der  Übung  durch  periphere,  rein  physiologische  Ursachen  zu 
eikläien,  sie  stützten  sich  hauptsächlich  auf  die  Veränderung  der 
Schwelle  auf  der  symmetrischen  Stelle.  Die  Frage  kann  noch  nicht 
als  abgeschlossen  betrachtet  werden,  es  fehlen  noch  eingehendere 
und  systematische  Versuche,  die  man,  wie  ich  glaube,  leicht  durch- 
führen könnte.  Man  hat  nämlich  bis  jetzt  einige  Hautstellen  dadurch 
einzuüben  versucht,  dass  man  auf  ihnen  die  Schwellenbestimmungen 
machte,  d.  h,  sie  mit  verscliiedenen  kleinen  und  grossen  Distanzen 
berührte.  Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  keine  Selbstbeobachtungen 
angegeben  worden  sind.  Es  wäre  aber  wichtig  zu  wissen,  ob  die 
Versuchsperson  sellist  eine  Veränderung  in  der  Empfindhchkeit  merkt, 


8. 
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und  worin  die  Veränderung  besteht.  Ich  glaube,  dass  Beobach- 
tungen dieser  Art  manchmal  viel  instruktiver  sind,  als  Tausende  von 
Zahlen. 

]\Ian  müsste  Yersuche  an  Hautstellen,  an  denen  die  Qualität 
der  Empfindung  eine  »charakteristische«  ist,  anstellen,  z.  B.  an  Haut- 
stellen über  einem  Knochen  (Metacarpalkopf,  Handknochel,  Clavi- 
cula  etc.)  oder  an  Hautstellen  über  AVeichteilen,  wo  die  Haut  eine 
gewisse  Dicke  hat  (Daumenballen  Volarseite,  Fuss  Plantarseite  etc.). 
Man  müsste  eine  von  den  Stellen  einüben,  z.  B.  eine  mit  Knochen- 
unterlage, und  untersuchen,  ob  diese  Einübung  auf  die  Schwellen  der 
anderen  Stellen  einwirkt.  Dabei  müsste  man  darauf  achten,  ob  sich 
der  Einfluss  der  Übung  auf  den  Stellen  mit  gleicher  Empfindungs- 
qualität grösser  zeigt  als  auf  den  Stellen  mit  verschiedener  Em- 
pfindungsqualität. 

Es  ist  z.  B.  die  Empfindung  bei  der  Berührung  des  Metacarpal- 
kopfes qualitativ  sehr  ähnlich  der  Empfindung  bei  der  Berührung  der 
Clavicula  und  qualitativ  sehr  verschieden  von  der  Berührung  des 
Daumenballens,  Volarseite.  Man  müsste  also  die  Haut  auf  dem 
Metacarpalkopfe  üben,  und  wenn  man  dann  fände,  dass  hierdurch 
die  Schwelle  auf  der  Clavicula  mehr  beeinflusst  wird,  als  auf  dem 
Daumenballen,  so  könnte  man  wohl  die  Vermutung  auf  stellen,  dass 
die  Übung  in  der  Grewöhnung  des  Subjektes  besteht,  gewisse  Em- 
pfindungen besser  zu  analysieren  als  andere,  welche  nicht  eingeübt 
sind.  Die  Art  der  Einübung  müsste  auch  variiert  werden.  Zuerst 
würde  man  etwa  IjIoss  mit  grossen  Distanzen  die  Haut  berühren,  so 
dass  die  Versuchsperson  immer  deutlich  zwei  Punkte  empfindet,  und 
man  könnte  hierbei  sogar  das  wissentliche  Verfahren  anwenden.  Bei 
einer  anderen  Versuchsreihe  würde  man  dagegen  nur  mit  möglichst 
kleinen  Distanzen  die  Haut  berühren,  so  dass  die  Versuchsperson 
nur  ])ei  grösster  Spannung  der  Aufmerksamkeit  zwei  Spitzen  empfindet. 
Endlich  in  einer  dritten  Beihe  würde  man  mit  den  verschiedensten 
Distanzen  berühren  und  nach  jeder  Angabe  der  Versuchsperson  der- 
selben die  wirkliche  Distanz  sagen.  Der  Einfluss  dieser  verschiedenen 
Arten  der  Einül)ung  muss  verscliieden  sein,  denn  im  ersten  Falle 
wird  sich  zwar  die  Versuchsperson  daran  gewöhnen,  grössere  Distanzen 
gut  zu  erkennen,  aber  für  die  kleinen,  kaum  merkbaren  Distanzen 
(mit  denen  man  bei  der  Schwellenl)cstimmung  zu  tliiin  hat)  wird  die 
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Einübung  nicht  so  gut  sein,  wie  nach  der  zweiten  oder  dritten  Reihe. 

Es  ist,  glaube  ich,  durch  solche  Versuche  nicht  nur  zu  entscheiden, 
worin  der  Einfluss  der  Übung  Ijesteht,  sondern  diese  Versuche  können 
auch  überhaupt  Licht  auf  den  Vorgang  bei  der  Empfindung  zweier 
Punkte  werfen '). 

Einige  Versuche,  die  mir  von  Dr.  Tawney  mitgeteilt  worden 
sind,  sprechen  dafür,  dass  der  Einfluss  der  Übung  nicht  niu-  auf  der 
symmetrischen  Hautstelle,  sondern  auch  auf  anderen  Körperteilen 
sich  geltend  macht.  Ähnhche  Beobachtungen  sind  auch  von  Klinken- 
berg (80)  gemacht  worden. 

Zwei  Untersuchungen  sprechen  sehr  dafür,  dass  der  Einfluss  der  9. 
Übung  centraler  Katur  ist,  es  sind  die  Arbeiten  von  Gtriessbach 
und  von  Vannod  (155)  über  den  Einfluss  der  geistigen  Er- 
müdung auf  die  Schwelle.  Griessbach  (50)  stellte  seine  Ver- 
suche in  einem  Gymnasium  und  einer  Realschule  bei  Schülern  und 
Lehrern  an,  dann  bei  Lehrlingen,  die  morgens  und  nachmittags  Rech- 
nungen und  Korrespondenzen  zu  erledigen  hatten,  bei  jungen  Männern, 
die  stundenlang  praktisch  in  der  mechanischen  Weberei  thätig  waren, 
endlich  bei  jungen  Leuten,  die  in  Maschinenwerkstätten  bei  ange- 
strengter körperlicher  Arbeit  ihre  Aufmerksamkeit  der  Konstruktion 
von  Maschinen  zuwenden  mussten. 

Es  wurden  die  Schwellen  auf  sechs  Hautstellen  vor,  während 
und  nach  der  Arbeit  liestiimnt.  Diese  sechs  Hautstellen  sind : Stirn- 
glatze (Glabella);  2)  Jochbein;  3)  Nasenspitze;  4)  Rot  der  Unter- 
lippe; 5)  Daumenballen  der  rechten  Hand;  6)  Kuppe  des  rechten 
Zeigefingers  (Eingerbeere).  Die  Resultate  der  zahlreichen  Versuche 
sind  sehr  deutlich: 

1 . je  grösser  die  vorhergehende  geistige  Arbeit  gewesen  ist,  desto 
grösser  ist  die  Schwelle; 

2.  eine  Erholung  nach  mehreren  Schulstunden  macht  sich  erst 
nach  zwei  Stunden  Pause  bemerkbar; 

3.  körperhche  AiPeit  wirkt  fast  gar  nicht  auf  die  Schwelle; 

4.  die  grössten  Veränderungen  sind  während  und  nach  den  schrift- 
lichen Prüfungen  beobachtet  worden; 

5.  die  Veränderungen  der  Schwelle  unter  dem  Einflüsse  der 


1)  Dies  geschieht  auch  durch  die  neuesten  Untersuchungen  von  Tawtsiey  il49). 

Henri,  Tastsinn. 
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geistigen  Arbeit  gehen  parallel  auf  den  sechs  nntersiicliten  Haiit- 
stellen,  sie  sind  am  stärksten  auf  den  am  wenigsten  empfindlichen 
Stellen,  also  am  Jochbein,  und  am  schwächsten  auf  der  Kuppe  des 
Zeigefingers  und  an  dem  Kot  der  Lippen. 

Ich  gehe  einige  Beispiele;  die  Zahlen  in  den  Tabellen  beziehen 
sich  auf  Millimeter.  Die  erste  Tabelle  gieht  die  Kesultate  für  einen 
Schüler  des  G-ymnasiums  (Ohersekunda,  1 6 Jahre  alt,  Begabung  und 
Fleiss  ziemlich  gut). 


Leliri)lan 

7—8 

IMatliematik 

8—9 

Latein 

9— lü 

Grie- 

chisch 

10—11 

Reli- 

gion 

11—12 

Physik 

Mit- 

tags- 

pause 

Sonn- 

tags 

]\Iessimg’szeiten 

7 Uhr 

8 Uhr 

9 Uhr 

10  Uhr 

11  Uhr 

12  Uhr 

2 Uhr 

12  Uhr 

Grlabella 

11 

12 

14 

17 

11 

15 



7,5 

3,5 

Nasenspitze 

3 

3 j D 

5 

5 

4 

5 

— 

2,5 

1,5 

Rot  d.  Lipjjen 

2 

3 

3,2 

4 

3 

3,5 

— 

1,8 

1 

Jochbein 

11 

17 

22 

23 

15 

22 

— 

10 

5 

Dänin  enballen 

6 

lü 

13,5 

13,5 

9 

11 

— 

ö 

4 

Fingerbeere 

2,2 

2,5 

2,5 

2,5 

2 

2,2 

— 

1,2 

1 

Die  zweite  Tabelle  enthält  Kesultate,  die  bei  einem  Schüler  der 
Kealschule  (Untersekunda,  17  Jahre  alt,  Begabung  und  Fleiss  ziemlich 
gut)  während  der  schriftlichen  Examina  erhalten  wurden. 


Arlieitsfeld 

1.  Tag- 

Deutsch.  Aufs. 
7 — 12  Uhr 

2.  Tag 

Franzos.  Ar) i eit 
7 — 12  Uhr 

3.  Tag 
IMatliematik 
7—12  Uhr 

4.  Tag 

Engl.  Arbeit 
7 — 12  Uhr 

iMessungszeiten 

412U. 

15  U. 

Sonnt. 

lOU. 

lU. 

' 

Sonnt. 

12  U. 

5Ü. 

Sonnt. 

104U. 

1 J,  ü.isonnt. 

• 

Glabella 

12 

5 

4 

12 

< 

4 

14 

7,5 

4 

14 

9 

4 

Nasensintze 

5 

2 

1,5 

5 

3 

1,5 

6 

3,5 

1,5 

/ 

5 

1,5 

Rot  d.  Lippen 

3 

1 

1 

3 

2 

1 

3,5 

1 

3,5 

2 

1 

dochbein 

14 

6 

4,5 

16,5 

6 

4,5 

17 

9 

4,5 

18,5 

9 

4,5 

Daurnen)  lallen 

8 

5 

4 

9,5 

5 

4 

10,5 

5 

4 

10,5 

6 ■ 

4 

Fingerlieere 

3 

1,5 

1 

2,5 

1,5 

1 

2,5 

2 

1 

3 

2,5 

1 
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AVie  Griessbach  bemerkt  hat,  ist  liier  walirsclieinlicli  die  Er- 
iiiüdimg  der  Aufmerksamkeit  im  Spiele.  Er  schlägt  deswegen  auch 
diese  Methode  zur  Bestimmung  der  geistigen  Ermüdung  der  Schüler 


vor.  Hierauf  gehe  ich  jedoch  an  dieser  Stelle  nicht  ein;  ich  habe 
diese  Frage,  bereits  an  einem  anderen  Orte  diskutiert  (Annee  Psy- 
chologique  Bd.  IIL). 

Vannod(155)  wiederholte  die  Versuche  von  Griessbach  in  dem 
Gymnasium  und  der  Bealschule  zu  Bern,  indem  er  auch  an  ganz  den- 
selben Hautstellen  me  jener  operierte.  In  jeder  Klasse  wurden 
drei  Schüler  ausgewälilt,  ein  guter,  ein  mittlerer  und  einer  von 
den  letzten.  Die  Bestimmungen  wurden  um  8 Uhr  früh  vor  den 
Schulstunden,  um  10  Uhr  morgens,  dann  um  12  Uhr  nach  vier 
Stunden  Arbeit,  um  2 Uhr  nachmittags  nach  zweistündiger  Euhe- 
pause,  und  um  4 oder  5 Uhr  nach  dem  Nachmittagsunterrichte  an- 
gestellt. Die  Eesultate  von  Vannod  stimmen  mit  denen  von  Griess- 
bach vollständig  überein : die  geistige  Arbeit  vergrössert  die  Schwelle 
um  so  mehr,  je  anstrengender  die  Arbeit  ist;  die  Vergrösserung  ist 
stärker  auf  den  weniger  empfindlichen  Hautstellen,  als  auf  den  em- 
pfindlicheren u.  s.  w. 

Ich  gebe  ein  Beispiel;  Versuchsperson  ist  ein  Schüler  von  16  Jahren 
der  Eealschule  in  Bern. 


Ul. 


Stundenplan 

8—9 

Engliscli 

9-10  10-11 
Zeichnen 

11—12 

Italienisch 

2—3  3—4  4—5 

Deutsch  Alathem.  Franz. 

1 

Alessung’szeiten 

8 Uhr 

11  Uhr 

12  Ulir 

2 FFhr 

5 Uhr 

Stirn 

3,0  mm 

6,0  mm 

10,0  mm 

8,5  mm 

12,0  mm 

Nasenspitze 

0,6  » 

4,0  » 

3,0 

» 

3,5  » 

3,0  » 

Rot  der  Lippen 

1,0  » 

1,5  » 

2,4 

» 

2,0  » 

3,0  » 

Joclibein;AIitte) 

4,0  » 

15,0  » 

13,5 

» 

12,0  » 

16,0  » 

Daumenballen 

1,.5  » 

1,0  » 

2,0 

» 

1,3  » 

3,5  » 

Fiiigerbeere 

1,2  » 

2,0  » 

2,0 

1,5  » 

3,8  » 

AVir  glauben,  auf  Grund  aller  vorstehenden  Eesultate  über  den  11. 
Einfluss  der  Übung  und  der  Ermüdung  auf  den  Schwellenwert  be- 
haupten zu  dürfen,  dass  dieser  Einfluss  »centraler«  Natur  ist,  es 

3* 
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sind  nicht  die  Sinneseindrücke  seihst  durch  die  Ühiing  oder  Ermüdung 
l3eeinfiusst,  sondern  die  Auffassung  derselben. 

Durch  die  Übung  lernt  man  einerseits,  seine  Aufmerksamkeit  auf 
die  feineren  Unterschiede  zu  richten;  andererseits  lernt  man  durch 
die  Übung,  diese  feineren  Unterschiede  zu  deuten.  Dies  sind  die 
zwei  Hauptfaktoren,  auf  welche  sich  hier  der  Einfluss  der  Übung  zu- 
rückführen lässt. 

Es  ist  wohl  möglich,  dass  auch  die  Emj^findungen  selbst  durch 
die  Übung  oder  Ermüdung  etwas  verändert  werden,  aber  ich 
glaube,  dass  diese  Veränderung  viel  weniger  in  Betracht  kommt,  als 
die  Gewöhnung  die  Tastemphndungen  zu  analysieren  und  zu 
»deuten«.  Diese  Gewöhnung  kann  sehr  wohl  mit  der  Zeit,  wenn 
man  keine  Versuche  mehr  macht,  verloren  gehen.  Endlich  ist  es 
auch  leicht  begreiflich,  dass,  wenn  man  auf  einer  Hautstelle  eingeübt 
ist,  man  auch  auf  anderen  Hautstellen  die  Tastempfindungen  besser 
als  vorher  zu  deuten  imstande  sein  wird,  und  dieser  Einfluss  muss 
sich  am  stärksten  auf  denjenigen  Stellen  bemerkbar  machen,  auf 
denen  die  Empfindungen  den  eingeühten  möglichst  nahe  stehen,  also 
vor  allem  auf  der  Hautstelle,  die  zu  der  eingeühten  symmetrisch  ist. 

AYir  haben  schon  oben  gesagt,  dass  Czermak  hei  Blinden  eine 
kleinere  Schwelle  des  Baumsinnes,  als  hei  normalen  Individuen,  auf 
allen  Hautstellen  gefunden  hat;  ähnliche  Besultate  sind  auch  von 
Goltz  (49),  Garttner  (47)  und  A.  Stern  fl 40)  erhalten.  Es  gieht 
nur  einen  Autor,  Hocheisen  (69),  der  einen  sehr  kleinen  Unter- 
schied zwischen  den  Blinden  und  Sehenden  gefunden  hat;  seine  Ver- 
suche sind  aber  zu  wenig  zahlreich  und  genügen  daher  nicht,  um 
alle  anderen  Besultate  umzustossen. 

Czermak  (27)  machte  die  Versuche  mit  drei  Blinden:  zweilvindern 
von  1 3 Jahren  und  einem  Erwachsenen ; es  wurde  nach  der  Methode 
von  Lichtenfels  (Seite  12)  gearbeitet;  gleichzeitig  untersuchte  er  den 
Baumsinn  der  Haut  hei  vier  normalen  Kindern  und  einem  normalen  Er- 
Avachsenen.  Kachstehende  Tabelle  enthält  die  Schwellemverte  in 
länien  ausgedrückt  (1  Tjinie  = 2,25  mm).  Es  bedeutet  AV.  einen 
eiavachsenen  Sehenden,  H.,  F.,  E.,  B.  vier  normale  Knaben  von  11 
bis  12  Jahren,  K.,  Br.  zwei  blinde  Knaben  von  13  Jahren,  und  P 
einen  erwachsenen  Blinden  von  24  Jahren. 
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Normale  Kinder 

Blinde 

Hautstelleu 

M. 

H. 

F. 

E. 

B. 

N. 

Br. 

Zuiifjenspitze  .... 
Volarseite  des  letzten 

1 

' ^ 

1 

t 

Tl 

1 

1 

1 

T 

1 

T 

l 

Fingei'gliedes  . . . 

1 

1 

3 

T 

4 

1 

1 

'2 

2 

'S 

Roter  Teil  der  Lippen 
Vülarseite  des  zweiten 

2 

1 

H 

T 

1 

1 

1 

1 

1 

Fingergliedes  . . . 
Dorsalseite  des  letzten 

2 

n 

1 

if 

H 

H 

! 

H 

Fingergliedes  . . . 

ü 

2 

2 

2 

2 

u 

u 

H 

Xasenspitze 

A'olarseite  an  d.  Capit. 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

ossiuin  metacarpi  . 

3 

H 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

Rücken  der  Zunge.  . 

4 

3 

3 

— 

— 

2 

2 

3 

Rand  der  Zunge.  . . 
Nicht  roter  Teil  der 

4 

3 

3 

— 

— 

2 

2 

3 

Lij)pen 

i 4 ^ 

3 

3 

2 

3 

*'2 

2 

3 

IMetacarp.  d.  Daumens 
Flantarseite  d.  grossen 

4 

3 

3 

3 

2 

3| 

Zehe  am  letzten  Gl.  ; 

5 

3^ 

3 



4 

2f 

3| 

Dorsalseite  d.  zweiten 

Gliedes  der  Finger. 

5 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3^ 

Backen i 

5 , 

4 

4 

4 

3 

4i 

Äussere  Oberfläche  d. 

1 

Augenlides  .... 

5 

4 ' 

4 

4 

4 ' 

34 

03 

H 

Mitte  d.  hart.  Gaumens 
Haut  auf  dem  vorderen 

6 : 

1 

4 

5 

— 

5 

— 

4 

H 

Teile  d.  Jochbeines 
Flantarseite  am  Meta- 

7 

5 

5 

6 

5 

4 

4 

5 

carpus  d.  gross.  Zehe 

7 

5 

4 

— 

5 

4 

4 

5 

Dorsalseite  des  ersten 
Gliedes  der  Finofer. 

Dorsalseite  d.  Capital . 

7 . 

5 

4 

5 

5 

4 

4 

5 

oss.  metacai’pi . . . 

8 

6 

6 

6 

6 

H 

44 

64 

Innere  Oberfläche  der  1 

2 

Lippen  j 

9 

5 

6 

6 

6 

4^ 

64 

Flaut  am  hinteren  Teile  | 

des  .Jochbeines  . . 

10 

7 

8 

6 

5 

5 

64t 

Unterer  Teil  d.  Stirne 

10 

9 

8 

8 

j 

7 

5 

54 

Hinterer  Teil  d.  FArse  ! 
Behaarter  unterer  Teil  ’ 

10  ' 

i 

10 

9 

— 

9 

6 

4 

6 

I-» 

i 

des  Occipit 

12  i 

8 

10 

8 

9 1 

6 

6 

7 

Rücken  der  Hand  . . jj 

14 

[ 

9 

10 

9 

12  ! 

i 

5 

5 
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I.  Teil.  Ziisaniinenstellung  der  Thatsaclieii. 


Hautstellen 

AV. 

Normale  Kinder 

Blinde 

H. 

F. 

E. 

B. 

N. 

Br. 

P. 

Hals  unter  d.  Kinnlade 

15 

9 

10 

8 

10 

64 

- 

1 

8 

Scheitel 

15 

12 

10 

10 

12 

7 

8 

9 

Kniescheibe  und  Um- 

o-egend 

16 

13 

14 

— 

16 

7 

8 

10 

Kreuz 

18 

14 

15 

— 

11 

7 

8 

11 

Glutaeus  

18 

14 

15 

— 

17 

— 

— 

— 

Oberer  u.  unterer  Teil 

des  Unterarmes  . . 

18 

14 

16 

17 

13 

9—94 

11—12 

12 

Oberer  u.  unterer  Teil 

des  Unterschenkels . 

18 

15 

16 

— 

14 

9—11 

11—12 

12 

Fussrückcn  in  d.  Kühe 

der  Zehen  .... 

18 

15 

16 

— 

12 

11 

11 

124 

Sternum 

20 

16 

15 

15 

14 

114 

ID 

13—14 

Haut  am  Kückgrate  . 

21—30 

17 

16 

16 

14 

9-9^ 

94—10 

14 

Mitte  d.  Oberarmes  u. 

des  Oberschenkels  . 

16—30 

11-19 

14—18 

22 

13—19 

114-13 

13—15 

13—20 

Aus  diesen  Zahlen  schliesst  Czermak  (27),  »dass  die  Blinden  im 
allgemeinen  einen  heträclitlicli  feineren  Raiimsinn  besitzen,  als  die 
Sehenden«,  und  »dass  die  Schärfung  des  Baumsinnes  hei  Blinden  all- 
gemein ist  und  nicht  etwa  nur  auf  jene  Hautregionen  sich  heschränkt, 
welche  fast  ausschliesslich  zum  Tasten  gehraucht  und  im  Tasten 
geübt  werden.  Es  scheint  dies  unsere  Meinung  zu  bestätigen,  dass 
der  Grund  der  Verfeinerung  des  Baumsinnes  hei  Blinden  wesentlich 
nur  in  der  Ausbildung  der  subjektiven  IMomente,  welche  offenbar  das 
Unterscheidungsvermögen  für  alle  Tastempfindungen,  sie  mögen 
wo  immer  entstehen,  schärfen  muss,  zu  suchen  sei.«  (Czermak’s 
Schriften  1,  1 S.  321).  Endlich  sieht  man  auch  aus  den  Zahlen, 
dass  die  beiden  blinden  Knaben  einen  feineren  Baunisinn  haben,  als 
der  erwachsene  Blinde.  Ich  gehe  die  Besultate  der  anderen  Autoren 
nicht  wieder,  sie  sind  im  allgemeinen  denen  von  Czermak  gleich. 

Aus  theoretischen  Gründen  hat  Czermak  Versuche  über  den 
Baumsinn  der  Haut  hei  Kindern  angestellt.  Es  herrschte  nämlich 
die  Lehre,  dass  die  Zahl  der  Nervenfasern  beim  Kinde  dieselbe 
sei,  wie  heim  Erwachsenen.  Die  Theorie  von  Weber  behauptete, 
dass  man  zwei  Spitzen  dann  empfinden  müsste,  wenn  zwei  verschiedene 
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Nervenfasern  getroffen  würden.  Daher  war  es  interessant  zu  prüfen, 
ob  nicht  hei  den  Kindern  die  Scliwellen  des  Eaumsinnes  kleiner 
seien,  als  bei  Erwachsenen.  Die  Versuche  von  Czermak  haben  ge- 
zeigt, dass  die  Schwellen  hei  Kindern  auf  allen  Hautstellen  kleiner 
sind,  als  bei  Erwachsenen.  Die  obige  Tabelle  enthält  die  betreffenden 
Zahlen.  Späterhin  wurden  diese  Eesultate  von  Camerer  (19)  und 
A.  Stern  (140)  bestätigt.  Czermak  bemerkt  auch,  dass  der  Unter- 
schied in  den  Schwellen  zwischen  Kindern  und  Erwachsenen  an 
den  weniger  empfindlichen  Stellen  grösser  ist,  als  an  den  empfind- 
licheren. Aus  diesen  Versuchen  schliesst  Czermak,  »dass  ein  Indi- 
viduum einen  um  so  feineren  Eaumsinn  besitzen  müsse,  je  geringer 
die  quadratische  Ausdehnung  seiner  Haut  ist.« 

Es  lag  also  nahe,  den  Eaumsinn  bei  künstlicher  Dehnung  der  14. 
Haut  zu  untersuchen.  Solche  Versuche  sind  von  Czermak  auf  der 
Bauchhaut  der  Schwangeren  vor  und  nach  der  Geburt  gemacht  worden, 
ferner  auch  hei  normalen  Individuen  auf  verschiedenen  künstlich  ge- 
dehnten Hautstellen.  Nach  Czermak  wiederholten  Hartmann  (56) 
und  Teuffel  (150)  diese  Versuche.  Letztere  Autoren  fanden  ein 
Eesultat,  das  von  dem  von  Czermak  gefundenen  etwas  ahAvich. 
Czermak  hat  nämlich  gefunden,  dass  die  Schwelle  hei  der  Dehnung 
der  Haut  grösser  ist,  als  im  normalen  Zustande,  und  dass  die  Ver- 
grösserung  der  Schwelle  proportional  der  Grösse  der  Dehnung  ist. 
Hartmann  und  Teuffel  fanden  wohl,  dass  hei  Dehnung  die  Sclnvelle 
vergrössert  Avird,  aber  diese  Vergrösserung  ist  nicht  der  Grösse  der 
Dehnung  proportional,  sondern  sie  ist  relativ  viel  geringer. 

Czermak  verfuhr  folgendermaassen : wenige  Tage  vor  der  Entbindung 
l)estimmte  er  die  Feinheit  des  Kauinsinnes  der  Bauchhaut,  die  Spitzen  wurden 
unterhalli  des  Nabels  in  querer  Richtung  aufgesetzt,  dann  bezeichnete  er  die 
l)eiden  berührten  Punkte  mit  Lapis;  einige  Tage  nach  der  Entbindung  be- 
stimmte er  den  Abstand  der  beiden  Puidcte  und  die  Feinheit  des  Raumsinnes 
auf  derselben  Hautstelle.  Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  dar- 
gestellt; I,  II,  III,  IV,  V sind  die  fünf  untersuchten  Schwangeren,  die  Zahlen 
sind  Linien. 
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I.  Teil.  ZiisainintMistelluiig'  der  Tliatsaeheii. , 


Schwelle 

Abstand  d. 

La2)is2)unktc 

vor  Eiitb. 

nach  Entb. 

vor  Entb. 

nach  Entb. 

I 

21 

16 

21 

15 

II 

18 

14f 

18 

13 

III 

32 

254 

32 

24 

IV 

29| 

26 

294 

25 

A^ 

32| 

27 

324 

25 

Dasselbe  Verfahren  wurde  auch  bei  künstlicher  Dehimno'  der  Haut  bei 
normalen  Individuen  gebraucht;  es  wurden  die  A^ersuche  mit  vier  A'ersuchs- 
personen  gemacht,  ich  gebe  nur  die  Resultate  für  eine  wieder: 


Hautstellen 

Al)stand  d. 

La2)is2:)unkte 

Schwelle 

vor  d.  Dehn. 

währ.  d.  Dehn. 

vor  d.  Dehn. 

währ.d.Dehn. 

Handrücken 

13 

18 

13 

19 

Rot  der  Lijojoen  .... 

1 

H 

3 

Alitte  des  AVrderarmes. 

28 

29 

28 

32 

Alitte  des  Oberarmes.  . 

32 

36 

32 

374 

Alan  sieht,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die  AVrgrösserung  der  Schwelle 
fast  2^1’oportional  der  Glrösse  der  Dehnung  ist.  Hartmann  (56)  hat  A^ersuche 
über  den  Einfluss  der  Dehnung  der  Haut  am  Halse  gemacht,  er  findet,  dass, 
wenn  durch  die  Dehnung  die  Distanz  der  Lapispunkte  verdoppelt  wird,  die 
Schwelle  nur  um  8X  grösser  wird. 

Endlich  müssen  wir  noch  hier  einige  Versuche  erwähnen,  die 
A.  Stern  an  Setzern  angestellt  hat.  Er  fand  hei  letzteren  eine  he- 
trächthclie  Verfeinerimg  des  Raiiinsinnes,  aber  er  hat  nur  die  Schwelle 
auf  der  3.  Phalanx  des  Index  hestiinmt;  es  wäre  interessant  sie  auch 
auf  anderen  Haiitstellen  zu  untersuchen.  — 

Bei  allen  Versuchen,  die  wir  bis  jetzt  beschrieben  haben,  wurden 
die  l)eiden  Spitzen  gleicliniässig  mit  mittlerer  Stärke  aufgesetzt;  es 
tragt  sich  nun,  wie  sich  die  Schwelle  verhalten  wird,  wenn  man  die 
.Berührung  stärker  oder  schwächer  macht,  oder  wenn  man  mit  kal- 
ten oder  warmen  Spitzen  berührt,  oder  endlich,  wenn  man  die  Sinnes- 
punkte der  Haut  berührt?  Schon  AVei5ER  hat  l)eobaclitet,  dass  die 
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beiden  Spitzen  schwieriger  unterschieden  werden,  wenn  sie  nicht  mit 
gleicher  Stärke  aufgesetzt  werden.  Einige  Autoren,  Heller  (58) 
z.  B.,  l3ehaupten,  dass  die  Schwelle  l)ei  mittlerer  Intensität  der  Be- 
rührung am  kleinsten  ist.  Auj5ERt  und  Rammler  (5)  finden  dagegen, 
dass  die  Intensität  der  Berührung  keinen  Eintluss  auf  die  Schwellen- 
werte hat.  CzERMAK  (27)  und  Klug  (82)  haben  l)emerkt,  dass,  wenn 
eine  Spitze  kalt  oder  warm,  die  andere  aber  indifferent  ist,  man 
noch  zwei  Berührungen  unter  der  Schwelle  fühlt,  aber  man  fühlt 
dann  die  beiden  Berührungen  an  einem  und  demselben  Orte. 

Ich  kann  diese  Beobachtung  nicht  vollständig  l)estätigen.  Erstens 
habe  ich  gefunden,  dass  der  Einfluss  der  Intensität  der  Berührung 
nicht  auf  allen  Hautstellen  gleich  ist;  auf  einigen  Stellen  ist 
die  Schwelle  am  kleinsten  bei  einer  mittleren  Intensität , auf 
anderen  dagegen  ist  die  Schwelle  desto  kleiner,  je  stärker  die 
Berührung  ist,  so  z.  B.  auf  dem  Daumenballen  findet  das  erstere, 
auf  der  Dorsalseite  der  ersten  Phalanx  des  Mittelfingers  hingegen 
das  zweite  statt.  Entsprechend  verhält  es  sich  auch  in  dem  Falle, 
wo  eine  der  Spitzen  kalt  oder  warm  ist.  Oft  beol)achtet  man  das 
Phänomen  von  Czermak,  d.  h.  die  beiden  Berührungen  scheinen  in 
demselben  Orte  stattzufinden;  manchmal  aber  scheint  es,  dass  die 
indifferente  und  die  thermische  Empfindung  an  verschiedenen  Orten 
seien,  sogar  wenn  die  Spitzen  sehr  nahe  an  einander  liegen,  z.  B. 
wenn  man  die  Mitte  der  Yolarseite  des  Vorderarmes  mit  einer  Di- 
stanz von  etwa  4 mm  berührt. 

Einige  Autoren,  wie  Räuber  (124),  GtOLdscheider  (48)  und  10. 
Dessoir  i30),  haben  die  Schwellenwerte  des  Raumsinnes  bei  Temi^era- 
turempfindungen  bestimmt ; es  wurden  die  beiden  Spitzen  kalt  oder 
wann  gemacht. 

Die  Werte  von  Goldscheider  sind  in  der  folgenden  Tabelle  ' 
enthalten;  er  berührte  Temperatur  punkte  und  bestimmte  di(f 
kleinsten  Distanzen,  die  als  doppelt  gefühlt  wurden;  die  Zahlen  der 
Tabelle  sind  also  keine  mittleren  AVerte,  es  sind  Minimalwerte. 
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I.  Teil.  Ziisamiiieiistelliiiig  der  Tliatsaclien. 


Hautstellen 

Kältepunkte 

AVärmepunkte 

Stirn 

0,8  mm 

4 — 5 mm 

AVano'e 

0,8 

3 

Kinn 

0,8  » 

4 » 

Hrust 

2 

4 — 5 » 

Bauch 

1—2 

4 — 6 » 

Rücken 

1,5—2  » 

4—6  » 

Oherann,  BeugetUiche  . 

1,5  » 

2 — 3 » 

> Strecktläclie  . 

2 » 

2—3  » 

Vorderarm,  Beugetläclie 

2 

2 

» Streckfläche 

3 » 

3 

Hohlhand 

0,8  » 

2 » 

Handi'ücken 

2 — 3 » 

3 — 4 » 

Oberschenkel 

2—3  » 

3 — 4 » 

Unterschenkel 

2—3  » 

3—4  » 

Fuss 

3 » 

— 

Man  sieht,  dass  die  Werte  für  die  AVärme  grösser  sind,  als  für 
die  Kälte;  ähnliche  Resultate  sind  auch  von  Dessoir  (30)  und  von 
Raurer  (124)  erhalten  worden.  Endlich  hat  auch  Goldscheieer  die 
Schwellenwerte  l^ei  Berührung  der  Druckpunkte  hestimmt;  er  findet 
selir  kleine  Werte,  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten  sind. 


Rücken 

4-6 

mm 

Kleinfingerhallen  . . . 

0,1— 0,2 

mm 

Bnist 

0,8 

» 

Hohlhandwülste  an  den 

Bauch  

1,5—2 

» 

Fingergelenken  . . . 

0,3 

Stirn 

0,5— 1,0 

Dorsalfläche  der  Metac.- 

Rhalangeal-Grelenke  . 

0,9 

Kopfhaut 

1-1,4 

I.  u.  11.  Bhalange,  volar. 

0,2— 0,4 

> 

Wange 

0,4— 0,6 

» 

» » dorsal 

0,4— 0,8 

» 

Nase 

0,3 

» 

Nagelglied,  volar  . . . 

0,1 

» 

Kinn 

0,3 

» 

» dorsal  . . . 

0,3— 0,5 

» 

Oljerarm,  Beugeseite.  . 

0,6— 0,8 

» 

Schwimmhaut  zwischen 

Untei’arm,  » . . 

0,5 

den  Fingern  .... 

0,9 

:» 

» Streckseite  . 

1,0 

» 

Oberschenkel 

3,0 

» 

Handrücken 

0,3— 0,6 

» 

Unterschenkel 

0,8— 2,0 

Handteller 

0,1— 0,5 

» 

F ussrücken 

0,8— 1,0 

Daumenhallen 

0,2— 0,3 

» 

Fusssohle 

0,8— 1,0 
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Man  muss  beachten,  dass  diese  Werte  nicht  mit  den  früher  an- 
gegebenen zu  vergleichen  sind,  denn  früher  haljen  wir  die  Mittelwerte 
der  Schwellen  gegeben,  hier  dagegen  handelt  es  sich  um  Minimalwerte. 

Einige  Autoren  haben  untersucht,  ob  nicht  irgend  ein  Verhält- 
nis  zwischen  der  Form  der  Papillenlinien  auf  den  Fingern  und 
der  Feinheit  des  Paumsinnes  besteht.  Schon  Weber  hat  Ijemerkt, 
dass  die  Schwellen  in  der  queren  Pichtung  kleiner  sind-,  als  in  der 
longitudinalen,  ausser  auf  der  Volarseite  der  Finger,  wo  die  Schwelle 
in  der  longitudinalen  Pichtung  kleiner  ist,  als  in  der  queren  (Weber, 
Annotat.  Anat.  et  Phys.  S.  48). 

Zwei  Autoren  haben  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  es  sind 
A.  Stern  (140)  und  Fere  (41  u.  42).  A.  Stern  untersuchte,  ob  nicht 
zwischen  der  Zahl  oder  Form  der  Papillenreihen  und  der  Feinheit 
des  Paumsinnes  irgend  eine  Beziehung  besteht.  Die  Versuche  wur- 
den mit  100  Setzern,  100  Männern  anderweitigen  Berufes,  65  Frauen, 
77  Blinden  und  20  Kindern  gemacht;  die  Zahlen  der  Papillenreihen, 
die  in  je  einem  1/4  qcm  enthalten  sind,  sind  in  folgender  Tal)elle  dar- 
gestellt; sie  zeigt,  wieviel  von  100  Individuen  eine  bestimmte  Zahl 
von  Papillenreihen  haben,  z.  B.  es  sind  3 Männer,  die  7 Peihen  haben, 
10  haben  8 Peihen,  etc. 


Zahl  der  Papillenreihen  auf  { qcm.  Mitte  des  Fingerhallens 

7 R. 

8 R. 

9 R. 

10  R. 

11  R. 

12  R. 

13  R. 

14  R. 

15  R. 



16  R. 

_ 

17  R. 

Männer 

3 

10 

38 

21 

18 

10 

2 









Frauen 

5 

6 

20 

21 

31 

11 

6 

— 

— 

— 

— 

Setzer 

2 

3 

17 

16 

32 

15 

14 

— 

— 

— 

— 

Blinde 

— 

5 

16 

14,5 

22 

20 

12 

6 

6,5 

3 

— 

Kinder 

— 

— 

5 

10 

20 

20 

10 

10 

10 

10 

5 

• 

Zahl  der  Papillenreihen  auf  \ qcm. 

Fingerspitze,  Index 

7 R. 

8 R. 

9 R. 

10  R. 

11  R. 

12  R.  13  R. 

14  R. 

15  R. 

16  R. 

17  R. 

iMänner 

] 

8 

25 

40 

18 

1 

2 

__ 

Frauen 

2 

3 

23 

26 

24 

16 

6 

— 

— 





Setzer 

— 

— 

12 

23 

39 

19 

9 

— 

— 



Blinde 

— 

— 

8,5 

17 

32 

27,5 

12 

4 

2,5 

— 

1,5 

Kinder 

— 

— 

5 

20 

25 

15 

(15) 

(20) 

— 
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Man  sieht,  dass  die  Ivinder  die  meisten  Papillenreilien  haben, 
die  Blinden  stehen  ihnen  etwas  nach,  dann  kommen  die  Frauen  und  an 


A.  Stekx  bemerkt,  dass  überhaupt  bei  Individuen,  welche  die  zahl- 
reichsten Papillenreihen  haben,  auch  die  Schwellenwerte  die  kleinsten 
sind.  Zwischen  der  Form  der  Papillenreihe  und  der  Grösse  der 
Schwelle  findet  A.  Stern  keine  Abhängigkeit. 


Wenn  man  die  Schwelle  auf  der  Padialseite  des  Fingers  mit 
der  auf  der  Ulnarseite  (Kleinfingerseite)  desselben  vergleicht,  so  fin- 
det man  nach  Fere,  dass  auf  allen  Fingern  ausser  dem  Daumen 
die  Schwelle  auf  der  Padialseite  kleiner  ist,  als  auf  der  Ulnarseite. 

Die  Pesultate  von  Fere  erklären  auch  die  oben  (S.  43)  erwähnte 
Beobachtung  von  AVerer;  denn  bei  der  Berührung  des  Fingers  lon- 
gitudinal sind  die  l)erührten  Papillenreihen  durch  eine  geringere  Anzahl 
von  zwischenliegenden  Papillenreihen  getrennt,  als  hei  der  Berührung 
(jiier  zum  Finger  der  Fall  ist. 

19.  Ich  komme  jetzt  zur  Darstellung  der  A^ersuche  über  den  Ein- 
fluss künstlicher  Bedingungen  auf  den  Raiimsinn  der 
Haut.  Es  sind  die  Einflüsse  folgender  Bedingungen  von  folgenden 
Forschern  nntersncht  worden:  Temperatur,  Anämie  und  Hyperämie 
von  Stolnikow  (141),  Israel  (72),  Klinkenjjerg  (80)  und  Alsberg  (3); 
mechanische  Peizung  der  Haut  von  Klinkenbi:rg  ; elektrische  Peizung 
von  SusLowA  (145),  Spanne  (130),  Buccola  und  Seppilli  (18);  Pei- 
zung der  Haut  mit  Senfsi")iritus  von  Asch  (4) , Klinkenberg, 


auch  die  Feinheit  des  Paumsinnes  hei  den  verschiedenen  Individuen. 


18.  Anders  ist  es  hei  Fere  (42);  er  untersuchte,  ob  die  Stelluii; 


der  Spitzen  nicht  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Schwelle 


ausülit;  er  hekani  das  interessante  Pesultat: 
wenn  man  die  beiden  Spitzen  auf  einer  Papillen- 
reihe oder  auf  einer  Leiste  auf  setzt,  so  ist  die 
Schwelle  grösser,  als  wenn  man  die  beiden  Spitzen 
auf  verschiedene  Papillenreihen  stellt;  so  z.  B., 
wenn  man  die  Spitzen  in  den  Punkten  1 und  2 
(Fig.  4)  auf  stellt,  so  wird  man  weniger  gut  die 
beiden  Punkte  unterscheiden,  als  dann,  wenn  man 
die  Punkte  1 u.  3 oder  2 u.  3 berührt,  obgleich  die  Ent- 
fernung von  1 zu  3 dieselbe,  wie  die  von  1 zu  2 ist. 
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SEREORENaVi  (134),  A.  Ker  (79),  Israel,  Buccola  und  Seppilli;  äussere 
Einwirkung  von  gewissen  Substanzen  (Carbolsäure,  Kolilensäure, 
Äther,  etc.)  von  Israel,  A.  Ker  und  Klinkenuerg  ; endlich  Narcotica 
und  innere  Medicamente  von  Lichtenfels  (93),  Kumpf  (130),  Kremer 
(85)  und  Klinkenrerg. 

Es  Avürde  zu  lange  auflialten,  hier  alle  Resultate  dieser  Unter- 
sucliungen  vollständig  wiederzugeben ; wir  begnügen  uns  mit  den 
V i chtigsten  Ergebnissen. 

AVärme,  Hyperämie  und  mechanische  Keizung  (Erottieren)  der 
Haut  verkleinern  die  Schwelle;  Anämie  und  Kälte  vergrössern  sie. 
Ich  gebe  einige  Beispiele  aus  Klinkenlerg  ; es  sind  die  Schwellen- 
werte (in  cm)  gegeben,  die  bei  einer  Zimmertemperatur  von  10°  und  von 
24°  Cels.  und  dann  nach  dem  Frottieren  der  Haut  erhalten  wurden. 


Hautstellen 

1. 

Versuchsperson 

2. 

V ersuchsperson 

Nor- 

mal 

10°  C. 

24°  C. 

Frot- 

tieren 

Nor- 

mal 

10°  C. 

24°  C. 

Frot- 

tieren 

Mittelfinger,  3.  Phal.  . 

0,25 

0,4 

0,2 

0,1 

0,26 

0,3 

0,2 

0,1 

Yola  maims 

0,6 

0,9 

0,4 

0,15 

0,5 

0,7 

0,4 

0,14 

Dors.  manus  .... 

IP 

2,2 

0,5 

1,0 

1,6 

2,0 

0,8 

1,0 

Stirn 

1,2 

1,4 

1,8 

0,8 

1,2 

1,6 

1,0 

1,0 

Vorderarm,  volar  . . 

2,9 

— 

— 

1,5 

3,0 

— 

— 

2,0 

» dorsal . . 

2,9 

■ — 

— 

1,5 

3,0 

— 

— 

2,1 

Magengrube  .... 

3,6 

— 

— 

2,0 

3,5 

— 

— 

2,3 

Der  Einfluss  der  elektrischen  Keizung  der  Haut  macht 
sich  erst  nach  einer  gewissen  Zeit  bemerkbar;  Spankb  fand,  dass 
durch  einen  konstanten  Strom  die  Schwelle  an  der  Anode  vergrössert, 
an  der  Kathode  verkleinert  wird.  Die  Keizung  der  Haut  mit  Sina- 
pismen  und  mit  verschiedenen  Säuren  bewirkt  eine  Yergrösserung 
der  Schwelle.  Phenollösung  verdoppelt  die  Schwelle.  Wenn  man 
Kohlensäure  auf  die  Haut  einwirken  lässt,  so  wird  die  Schwelle 
ziemlich  vergrössert.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Kesultate  nach 
einer  20  Minuten  langen  Einwirkung  von  00^  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. 
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Hautstellen 

Normalwerte 

Nach  d.  Einwirkung 

Ellenbogen 

33  mm 

05 

mm 

Oberarm,  unteres  Drittel 

50  » 

80 

» 

■ Unterarm,  Mitte,  Beugeseite  . . . 

27,5  » 

41  — 

48,5  » 

» imt.  Drittel,  Beugeseite  . 

17,5  » 

34,0 

» 

Kleinfingerballen 

7,0  » 

8,5 

» 

Daumenballen 

7,0  » 

8,5 

Vola  manus,  Mitte 

8,5  » 

10,0 

Dorsum  manus 

21,0  » 

23,5 

I.  Plial.,  dorsal 

8,0  » 

13,0 

» volar 

4,0  » 

6,5 

III.  Plial.,  dorsal 

5,0  » 

8,0 

» 

» volar 

2,5  » 

3,5 

» 

Der  Einfluss  der  Narcotica  wurde  sehr  eingehend  von  Lichten- 
FELS  (93)  für  Atropin,  Daturin,  Morphin,  Stiychnin,  Chloroform,  Al- 
kohol und  Xikotin  untersucht;  die  wichtigsten  Resultate  sind  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten.  AYir  liahen  oben  fS.  12)  die  Methode 
beschrieben,  nach  welcher  der  Autor  arbeitete;  er  hat  immer  zwei 
AVerte  angegeben,  die  Schwelle  für  einen  Punkt,  . und  die  Schwelle 
für  zwei  Punkte.  Die  untersuchte  Hautstelle  ist  die  Mitte  des  AMrder- 
armes,  Beugeseite. 


Substanzen 

Dosen 

Zeit  d.  Unter- 
suchung nach 
derEinnahme 

Grenze 

Grenze 

Normal  werte 

f.  1 Punkt 

f.  2 Punkte 

1 Punkt 

2 Punkte 

Atropin 

0,10  g 

100  INIin. 

38  mm 

46  mm 

26  mm 

32  mm 

» 

0,20  » 

3 Stund. 

39  » 

— 

26  » 

32  » 

0,20  » 

15 

36  » 

48  » 

26  » 

32  » 

0,005  » 

70  Alin. 

34  » 

56  » 

26  » 

32  » 

Daturin 

0,005  g 

50  Min. 

44  mm 

57  mm 

30  mm 

41  mm 

1 

» i 

0,005  » 

115  » 

48  » 

55  » ' 

30  » 

41  » 

y> 

0,005  » 

16  Stund. 

41» 

49  » 

1 

30  » 

41  » 
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Substanzen 

Dosen 

1 

Zeit  d.  Unter- 
suchung nach 
derEiunahnie 

Ctrenze 

Clrenze 

Xormalwerte 

f.  1 Puidvt 

f.  2 Punkte 

1 Punkt 

2 Punkte 

Morphin 

0,08  g 

2 Stund. 

48  mm 

60  mm 

1 

1 

29  mm 

38  mm 

» 

0,08  » 

4 » 

40  » 

50  » 

29  » 

38  » 

» 

0,08  » 

15 

38  » 

1 

44  » 

29  » 

38  » 

Strychnin 

0,01  » 

50  Min. 

30  mm 

39  mm 

28  mm 

35  mm 

» 

0,01  » 

110  » 

34  » 

46  » 

28  » 

35  » 

Alkohol 

40  g 

1 0 Min.  1 

43  mm 

55  mm 

28  mm 

34  mm 

» 

40  » 

60  » j 

51  » 

60  » 

28  » 

34  » 

» 

40  » 

12  » 1 

38  » 

58  » 

33  » 

36  » 

» 

40  » 

60  » 1 

i 

50  » 

59  » 

33  » 

36  » 

Jede  Substanz  hat  ihre  Art  eiiizuwirken : die  einen  vermindern 
die  Em^Dfindlichkeit  mehr,  die  anderen  weniger,  bei  einigen  ist  die 
Wirkung  noch  nach  längerer  Zeit  zu  merken,  bei  anderen  dagegen 
verschwindet  sie  viel  schneller.  Am  meisten  wirken  Alkohol  und 
Morphin,  Strychnin  dagegen  erst  nach  einer  Zeit  von  2 Stunden. 

Einer  der  ersten,  der  über  den  Eaumsinn  der  Haut  in  j)atho- 
1 Ogi  sc  heil  Fällen  Versuche  angestellt  hat,  ist  Brown-Sequard  (198). 
Er  bestimmte  die  Schwelle  in  Fällen  von  Bückenmarksverletzungen 
und  besonders  von  Hemisection  des  Bückenmarks;  es  zeigte  sich, 

I 'CD  7 

dass  die  Hautstellen,  auf  denen  nach  der  Verletzung  des  Bücken- 
markes eine  Hyperästhesie  stattfindet,  auch  eine  kleinere  Schwelle 
liaben.  Hierdurch  erwies  Brown-Sequard,  dass  man  den  Tastzirkel 
auch  in  der  Klinik  mit  Vorteil  gebrauchen  kann.  Daran  schloss  sich 
eine  giosse  Zahl  von  Einzelbestimmungen  (von  Brown-Sequard  und 
Andeieiij  der  Schwellenwerte  bei  verschiedenen  Erkrankungen  der 
IS ervencenti a (Tabes,  multiple  Sklerose,  Hemiplegie  etc.)  und  der 
peripheren  Nerven  (bei  Neuritis,  Verletzungen  der  Nerven)  und  auch 
bei  einigen  Hautkranklieiten.  Man  hat  in  vielen  Fällen  eine  Ver- 
gi Össei ung  der  Schwelle,  in  anderen  eine  Verkleinerung  derselben 
beobachtet ; ich  werde  darauf  im  zweiten  Kapitel  noch  zurückkommen. 
Hier  vill  ich  nur  die  Beobachtungen,  die  bei  Nervendurchschneidung 
gemacht  wurden,  erwähnen.  Es  gielit  Fälle,  in  denen  nach  Durch- 
schneidung  eines  Nervenastes,  des  Nervus  Badialis  z.  B.,  die 
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Sensibilität  auf  gewissen  Hantstellen  verloren  geht  (Dannienballen, 
Glitte  der  Hand,  Dorsalseite,  etc.)  und  nach  einigen  Tagen  wieder  her- 
gestellt wird.  Nach  der  Annahme  der  meisten  Autoren  ist  diese 
Wiederherstellung  der  Sensibilität  dem  Umstande  zuzuschreiben,  dass 
diesell)en  Hautstellen  nicht  nur  Fasern  von  einem  Nervenaste  be- 
kommen, sondern  auch  Fasern  von  anderen  Nerven,  und  dass  es 
zwischen  den  verschiedenen  Nerven  Anastomosen  giebt  (Rekurrente 
Sensibiltät);  aber  es  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Theorie, 
dass  bei  der  Wiederherstellung  der  Sensibilität  ohne  Regenera- 
tion des  verletzten  Nerven  die  Schwelle  sehr  stark  vergrösseit 
wird,  sodass  in  manchen  Fällen  jede  Distanz  als  eine  Spitze  em- 
pfunden wird.  Solche  Beobachtungen  sind  von  Laeoude  (252),  Till- 
^fAA'NS  (311),  R[chet  (291  bis)  Letievant  (258)  u.  A.  gemacht  wor- 
den. Dagegen,  wenn  man  die  Operation  der  Nervennaht  macht, 
so  wird  nach  einer  Periode  von  3' — 6 Monaten  die  Sensibilität  voll- 
ständig wiederhergestellt  und  man  erhält  wieder  dieselben  Schwellen- 
werte, wie  bei  normalen  Verhältnissen.  Die  histologische  Untersuchung 
zeigt,  dass  nach  Ausführung  jener  Oj)eration  eine  Regeneration  der 
Nervenfasern  stattfindet,  so  dass  Fasern  von  dem  centralen  Ende  in 
das  angelegte  periphere  hineinwachsen  [Strobe  (307),  Vaxlair  (315), 
Ho\\'ell  u.  Huber  (242)  u.  A.]. 

Endlich  sind  auch  Versuche  ld)er  die  Schwelle  bei  Hysterischen 
gemacht  worden,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Schwelle  bald 
stark  vergrössert,  bald  stark  verkleinert  wird. 

Über  den  Raumsinn  l)ei  Hautkrankheiten  haben  Schlesinger  (297), 
Rendu  (290),  Stoukovenkoef  (300)  u.  A.  einige  Untersuchungen  ver- 
anstaltet; der  erste  findet,  dass  bei  einigen  Krankheiten  (Eczema,  Lepra, 
Prurigo  etc.)  die  Schwelle  vergrössert,  bei  anderen  (Lupus)  verklei- 
nert wird. 

Schwelle  bei  successiver  Berührung  mit  den  Spitzen. 

Schon  Weijer  hat  die  Beo])achtung  gemacht,  dass  man  viel 
leicliter  die  beiden  Spitzen  wahrnimmt,  wenn  man  sie  nicht  gleich- 
zeitig auf  die  Haut  auf  setzt.  Czermak  hat  viel  Versuche  nach  dieser 
iSIethode  gemacht,  und  er  schlägt  sogar  vor,  diese  Methode  statt  der 
ersten  (gleiclizeitiges  Auf  setzen  der  Spitzen)  zu  gebrauchen.  Nach 
ihm  wurde  die  Metliode  von  Goltz  (49)  bei  Blinden  und  Kindern 
gebraucht;  Ijiebermeister  hat  sie  auf  pathologische  Fälle  an- 
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gewandt,  und  endlich  ist  in  der  letzten  Zeit  eine  Arbeit  von  Juud  (77) 
erschienen,  in  der  gleichfalls  dieser  Methode  der  Vorzug  vor  dem 
üblichen  Verfahren  gegeben  wird.  Es  giebt  zwei  Möglichkeiten,  die 
Versuche  nach  dieser  Methode  zu  machen;  Ij  man  berührt  die  Haut 
mit  einer  Spitze,  dann  nach  einiger  Zeit  mit  der  zweiten,  ohne  die 
erste  aufzulieben;  2)  man  berührt  mit  einer  Spitze,  nimmt  sie  weg 
und  berührt  dann  einen  andern  Punkt.  Das  erste  Verfahren  ist  von 
CzERMAK  und  Goltz,  das  zweite  von  .Iudd  angewandt  worden;  alle 
drei  Autoren  bestimmten  die  Grenze,  l^ei  der  die  Versuchsperson 
zwei  Punkte  fühlte  und  richtig  die  Piclitung  angab.  Die  Schwellen- 
werte, die  nach  dieser  Methode  erhalten  wurden,  sind  alle  l)edeutend 
kleiner,  als  die  Werte,  die  man  nach  der  übhchen  Methode  bekommt. 
Ich  gebe  einige  Beispiele.  Die  erste  Tabelle  enthält  Pesultate  von 
Czermak;  er  bestimmte  die  Schwelle  bei  ungleiclizeitiger  und  dann 
bei  gleichzeitiger  Berührung,  in  diesem  letzten  Falle  bestimmte  er  nach 
der  Methode  von  Lichtenfels  die  Schwellendistanz  für  einen  Punkt 
und  die  für  zwei  Punkte;  die  Zahlen  bedeuten  Linien  M Linie  = 
2,25mm). 


Handrücken 

V orderarm, 
Alitte,  dorsal 

Obei 

Mitte, 

•arm, 

dorsal 

1.  Vers.- 

person 

2.  Vers.- 
person 

1.  A^ers.- 
lierson 

2.  Vers.- 
person 

1 . Yers.- 
person 

2.  Vers.- 
person 

Schwelle  b.  ungleichzeitiger 

1 

Berührung 

Id 

1,9 

2,0 

4,0 

— 

4,8 

Schwelle  b.  gleich-  / ^ Pi^i^ikt 

5,1 

7,0 

8,5 

9,0 

— 

12,5 

zeitiger  Berührg.  Punkte 

6,9 

9,2 

11,1 

12,7 

— 

17,6 

Czermak  bemerkt,  dass  die  Differenz  zwischen  der  Schwelle  für 
einen  Punkt  und  der  Schwelle  für  zwei  Punkte  gleich  der  Schwelle 
bei  successiver  Berührung  ist,  er  schliesst  daraus  auf  eine  Methode 
zur  Bestimmung  der  Grösse  der  » E m f i n d u n g s k r e i s e « . Dieser 

Punkt  wurde  nach  ihm  nicht  weiter  untersucht,  und  ich  glaube,  dass 
man  sich  dagegen  kritisch  verhalten  muss. 

Die  zweite  Tal)elle  eiitliält  Eesiiltate  von  CtOltz,  es  sind  für  jede  Haut- 
stelle lind  für  jede  Person  zwei  Werte  gegeben,  der  erste  (S.)  wurde  nach  der 
IVIethode  der  successiyen  Berührung,  der  zweite  (AV.)  bei  gleichzeitigem  Auf- 
setzen erhalten. 

Hknri,  Tastsinn. 
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Man  sicht,  dass  die  Blinden 
auch  bei  ungleichzeitiger  Berüh- 
rung kleinere  Schwellen  haben, 
als  die  Sehenden. 

Wir  gellen  zu  den  Resul- 
taten von  JuDD  (77)  über.  Die 
untersuclite  Hautstelle  war  die 
IVIitte  der  Yolarseite  des  rechten 
Vorderarmes.  In  der  ersten 
Reihe  wurde  zunächst  mit  einer 
Spitze  herührt,  dann  diese  Aveg- 
genonimen  und  ein  zweiter 
Punkt  in  einer  der  vier  Haupt- 
richtungen (Ellenhogen,  Hand, 
rechts,  links)  berührt.  In  der 
ZAveiten  Reihe  dauerte  die  Be- 
rührung des  ersten  Punktes 
noch  fort,  Avährend  man  den 
zAveiten  berührte ; zwischen  bei- 
den Berührungen  Avar  ein  Inter- 
vall von  drei  Sekunden.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  in 
Oentimetern  die  Resultate  für 
fünf  Versuchspersonen.  In  der 
ersten  Kolumne  sind  die  Werte, 
die  bei  gleichzeitiger  Be- 
rührung erhalten  Avurden,  ge- 
geben, in  den  anderen  die  bei 
successiver  Berührung;  I be- 
deutet erste  Reihe,  II  — zAveite 
Reihe;  Ellenbogen  bedeutet, 
dass  der  zAveite  Punkt  näher 
zum  Ellenbogen,  als  der  erste 
Avar.  Entsprechendes  gilt  für 
die  anderen  Ausdrücke. 
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Crleicli- 

zeitifje 

Berülirg. 

Ellenbogen 

Hancl 

Links 

Rechts 

I 

II 

I 

n 

I 

II 

I 

II 

1.  Versuchsperson 

2,50  cm 

0,65 

0,87 

0,65 

1,43 

0,58 

0,93 

0,68 

0,91 

2,  » 

2,03  » 

0,73 

1,24 

0,59 

1,12 

0,73 

1,18 

0,72 

1,22 

3.  » 

2,66  > 

0,82 

0,74 

0,96 

1,46 

0,70 

1,14 

0,94 

1,06 

4. 

3,49  » 

0,70 

1,16 

0,84 

1,18 

0,88 

1,20 

0,66 

1,20 

5.  » 

2,50  » 

0,54 

0,56 

0,54 

1,22 

0,55 

0,98 

0,50 

0,90 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  die  Scliwelle  hei  successiver 
Berührung  kleiner  ist  als  hei  simultaner,  und  dass  hei  successiver 
Berührung  die  Schwelle  kleiner  ist,  wenn  man  vor  der  Berührung  des 
zweiten  Punktes  die  Spitze  von  dem  ersten  wegninnnt. 

Die  von  Judd  angewandte  Methode  erfordert  noch  einige  Be-  24. 
merkungen:  er  hestimmte  die  Schwellenwerte  nach  der  Methode  der 
Minimaländerungen,  indem  er  entweder  von  Null  oder  von  einer 
deutlich  wahrnehmharen  Distanz  und  Eichtung  ausging.  Die  zweite 
Methode  (absteigende  Eeihe)  halte  ich  für  ungeeignet,  denn  in  dieser 
kennt  die  Versuchsperson  die  Eichtung,  und  das  Urteil  hat  nicht 
dieselbe  Bedeutung,  wie  bei  der  aufsteigenden  Eeihe;  in  der  vorigen 
Tabelle  sind  nur  die  bei  auf  steigender  Eeihe  erhaltenen  Werte  an- 
gegeben. Dann  ist  es  auch,  wie  ich  glaube,  ein  Fehler,  dass  die 
Versuchsperson  zu  viel  wusste;  das  angewandte  Verfahren  war  nämlich 
ein  fast  vollständig  wissentliches.  Judd  sagt:  »Das  Verfahren  war 
insofern  ein  unwissentliches,  als  die  zu  wählende  Eichtung  des  zweiten 
Eindrucks  dem  Eeagenten  unbekannt  war«  fS.  418).  Die  Versuchs- 
joeison  wusste  also,  dass  man  mit  der  Methode  der  Minimaländerungen 
arbeitete,  und  sie  wusste,  mit  welchen  Distanzen  man  sie  berührte. 
Unter  solchen  Umständen  ist,  meiner  Ansicht  nach,  eine  grosse  AValir- 
scheinlichkeit  dafür  vorhanden,  dass  die  Versuchsjoerson  stark  beein- 
Üusst  wird,  vielleicht  ohne  sich  dessen  bewusst  zu  werden.  Endlich 
sind  in  manchen  Eeihen  zu  wenig  Versuche  gemacht  worden,  oft  nur 
fünf,  und  der  Autor  berechnet  aus  diesen  fünf  Werten  das  arith- 
metische M)ittel,  die  mittlere  Variation,  den  kleinsten  und  den  grössten 
Wert,  also  vier  Zahlen.  Es  wäre  viel  besser,  die  fünf  erhaltenen 
Zahlen  Avieder  zu  geben ; denn  eine  Berechnung  Avie  die  der  mittleren 
\ ariation  ist  nur  bei  grossen  Zahlen  von  Bestimmungen  erlaubt. 

4* 
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Alle  diese  Mängel  in  der  Arbeit  von  Judd  weisen  darauf  bin, 
dass  man  seine  Resultate  nicht  ohne  weiteres  annehmen  und  nicht 
als  sichere  betrachten  kann.  Eine  nicht  uninteressante  l^eobachtung, 
die  CzERMAK  und  ebenso  Judd  gemacht  hat,  ist  die,  dass  man 
manchmal  die  zweite  Sj)itze  an  einem  anderen  Orte  als  die  erste 
fühlt,  nicht  aber  die  Richtung  angeben  kann. 

25.  Schwellenwerte  bei  der  Berührung  mit  einer  Linie. 

Es  giebt  nur  eine  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand,  die  von 
» ' 

Judd  (77).  Er  berührte  die  Haut  mit  Linien  verschiedener  Länge, 
die  Versuchsperson  musste  ZAvei  Fragen  beantworten:  1)  ob  sie  einen 
Punkt  oder  eine  Strecke  fühle,  und  2)  in  welcher  Richtung  die 
Strecke  zu  laufen  scheine.  Die  untersuchte  Hautstelle  war  wieder 
die  IMitte  der  Volarseite  des  rechten  Vorderarmes;  vier  verschiedene 
Richtungen  wurden  gebraucht:  longitudinal  (1),  quer  (q),  diagonal 
von  rechts  nach  links  fr — 1)  und  von  links  nach  rechts  (1 — r).  Judd 
schreibt  wieder:  »Das  Verfahren  war  hier  ebenfalls  insofern  ein  un- 
wissentliches, als  die  untersuchte  Richtung  der  Versuchsperson  un- 
bekannt war.« 

Die  Versuche  haben  gezeigt,  dass  man  viel  früher  eine  Linie  zu 
enq)finden  anfängt,  als  man  im  Stande  ist,  deren  Richtung  richtig 
anzugeben.  Die  folgende  Tabelle  enthält  in  Centimetern  einige  Re- 
sultate für  dieselben  fünf  Versuchsi^ersonen,  wie  oben. 


1.  Vers.- 

2.  Vers.- 

3.  Vers.- 

4.  Vers.- 

5.  Vers.- 

person 

person 

person 

person 

person 

Mittlere  Schwelle  für  Linie 

0,94 

1,18 

0,72 

0,82 

0,73 

Schwelle  für  Riehtuno:  l . 

3,6 

2,6 

2,0 

2,8 

2,0 

» » » 

2,8 

1,6 

1,2 

2,4 

2,4 

;>  T>  » 

3,2 

3,0 

2,8 

4,8 

3,4 

7>  > » 

3,0 

2,2 

2 4 

2,6 

2,4 

Schwelle  für  Richtung  q . 

1,8 

2,8 

2,8 

3,8 

4,4 

2,4 

2,4 

5,0 

2,8 

2,8 

» » » 

2,4 

3,4 

3,4 

3,2 

3,0 

» » » 

2,8 

2,0 

1,6 

3,6 

5,0 
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1.  Vers.- 

2.  Vers.- 

3.  Vers.- 

4.  AVrs.- 

5.  Vers.- 

' person 

person 

person 

person 

person 

Mittlere  Schwelle  für  Linie 

0,94 

1,18 

0,72 

0,82 

0,73 

Schwelle  für  Richtung  r — l 

3,8 

3,2 

3,7 

3,2 

3,4 

5,0 

3,8 

2,6 

5,0 

2,8 

» » » 

4,8 

4,0 

5,0 

5,0 

3,8 

4,2 

4,2 

2,6 

3,4 

4,0 

Schwelle  für  Richtung  l — r 

3,4 

3,8 

5,0 

5,0 

4,8 

» » » 

2,6 

3,6 

2,8 

4,2 

3,6 

» » » 

2,6 

3,2 

2,0 

3,4 

5,0 

» » » 

3,2 

3,0 

2,0 

5,0 

2,6 

Schw.  f.  2 Punkte  s u c c e s s. 

0,65 

0,66 

0,89 

0,77 

0,54 

» » 2 » gleichz. 

2,50 

2,03 

3,49 

2,66 

2,50 

Man  sieht,  dass  die  Schwelle  für  Linien  ohne  Eichtling  etwas 
grösser  ist,  als  die  Schwelle  bei  siiccessiver  Berührung  zweier  Punkte, 
aber  kleiner  als  die  Schwelle  hei  simultaner  Berührung  zweier 
Punkte;  die  Schwelle  für  Linien  mit  richtiger  Angabe  der 
Eichtling  ist  wenig  von  der  entsiirechenden  Schwelle  hei  simul- 
taner Berührung  mit  zwei  Spitzen  verschieden.  Die  Schwellen  für 
Diagonalrichtungen  sind  im  allgemeinen  grösser,  als  diejenigen  für 
longitudinale  oder  quere. 

Mehrere  Autoren  haben  untersucht,  ob  eine  Linie,  mit  der  man 
die  Haut  berührt,  grösser  oder  kleiner  erscheint,  als  die  Distanz 
zweiei  Punkte,  deren  Distanz  in  AVirklichkeit  von  der  Grrösse  der 
Linie  ist.  Hierauf  kommen  wir  noch  im  vierten  Paragrajili  zu 
sprechen. 

Uber  die  Schwelle  für  Formen  gieht  es  noch  keine  Unter-  26. 
siichung.  Uber  die  AVahrnehmung  verschiedener  Formen  durch  den 
Tastsinn  hegen  zwar  Beobachtungen  vor,  aber  Schwellenhestimmungen 
sind  bis  jetzt  nicht  aiisgeführt  worden.  Ich  will  hier  nur  einige 
Versuche  erwähnen,  welche  BiNEx^j  an  Hysterischen  angestellt  hat. 

Er  berührte  hei  einer  hysterischen  Frau  den  anästhetischen  Nacken 


1)  Binet,  Les  alteratiüiis  de  la  persomialite.  1S92.  S.  192. 
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mit  einer  kupfernen  Medaille,  welche  die  Hysterische  nie  gesehen 
hatte.  Sofort  klagte  sie  über  Blitze  und,  wenn  man  die  Berührung 
stärker  machte,  über  Schmerz.  Bei  mittlerer  Intensität  hatte  sie 
(TesichtsYorstellungen,  die  sehr  stark  waren.  Bixet  hat  sie,  diese 
Gesichtsvorstellungen  aufzuzeichnen,  sie  zeichnete  eine  Figur,  die  der 
wirklichen  Figur  der  Medaille  auffallend  ähnlich  war  ^Fig.  7).  Ein 
normales  Individuum  zeichnete  hei  gleichen  Bedingungen  die  Figur  6, 


Fig.  5 u.  8.  Original,  welches  auf  den  Nacken  gesetzt  wird.  — Fig.  6 n.  9.  Normales 

Individuum.  — Fig.  7 u.  10.  Hysterische. 


die  Figur  5 re})räsentiert  das  Original.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt 
Einet  hei  derselben  Hysterischen  3 Jahre  später  mit  einer  anderen 
Medaille  '^Alterat.  de  la  Person.  Binet  S.  192)  (Fig.  8,  9 u.  10). 

Diese  Versuche,  oligleich  vereinzelt,  müssen  in  Betracht  ge- 
zogen werden. 

Schwelle  für  Bewegungen.  Wenn  man  die  Haut  mit  einer 
Spitze  heridirt  und  dann  diese  Spitze  über  die  Haut  führt,  so  em- 
j)tindet  man  im  allgemeinen  eine  Bewegung  von  angehbarer  Grösse 
und  Richtung.  Messende  Untersuchungen  über  die  Schwelle  sind 
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von  Ht.  Hall  und  Donaldson  (53)  angestellt  worden.  Ein  Stift  von 
2 mm  Hurclmiesser  wurde  mit  einer  Kraft  von  15  g auf  die  Haut 
gedrückt,  und  dann  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  über  die 
Haut  geführt;  die  Yersuchsperson  musste  es  sagen,  sobald  sie  eine 
Bewegung  empfand,  und  deren  Bichtung  angeben.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  Schwellenwerte  in  Centimetern  für  die  V^olarseite 
des  Yorderarmes  hei  verschiedenen  Geschwindigkeiten;  diese  Geschwin- 
digkeiten sind  in  cm  pro  Sekunde  gemessen. 


Grescliwimüg- 

keiten  . . 

0,012  cni 

0,034 

0,035 

0,044 

0,046 

0,050 

0,078 

0,086 

0,178 

0,200 

1,5 

Schwelle  . . 

0,52  » 

0,79 

0,56 

0,84 

0,66 

0,60 

0,72 

0,58 

0,57 

0,76 

0,51 

Man  sieht,  dass  diese  Schwelle  ungefähr  gleich  6 mm  ist,  sie 
variiert  wenig  mit  der  Geschwindigkeit,  sie  ist  aber  bedeutend  kleiner, 
als  die  Schwelle  bei  der  Berührung  mit  zwei  Spitzen  gleichzeitig 
(25  mm). 

Die  Schwelle  für  Bewegungen  ist  an  verscliiedenen  Hautstellen 
verschieden.  Die  folgende  Tabelle  enthält  Besultate,  die  bei  der 
Berührung  mit  einem  runden  Stift  von  12  mm  Durchmesser  und  mit 
einer  Kraft  von  75  g hei  einer  Geschwindigkeit  von  2 mm  ]U'o 
Sekunde  erzielt  wurden. 


Hautstelle 

1.  Versuchs- 
person 

2.  Versuchs- 
person 

3.  Versuchs- 
person 

Vorderarm  ... 

i ■ 

0,44  cm 

0,40  cm 

0,24  cm 

Oberarm  .... 

0,40  » 

0,54  » 

0,31  » 

Rücken 

0,85  » 

1,17  » 

0,49  » 

Unterschenkel . . 

0,60  » 

1,80  » 

0,28  » 

Vola  manus 

0,74  » 

0,48  » 



Stirn 

0,20  :> 

0,84  » 



Oberschenkel 

— 

1,17  » 

— 

Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Unterschiede  hier  nicht  so  gross 
sind,  wie  hei  dem  Yerfahren  mit  zwei  gleichzeitig  aufgesetzten  Spitzen, 
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und  in  allen  Fällen  sind  die  Schwellenwerte  kleiner  als  diejenigen, 
die  man  mit  dem  Tastzirkel  erhält. 

Endlich  haben  die  Autoren  auch  den  Einfluss  der  Stärke  des 
Eindrucks  untersucht.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Schwelle  ihren 
geringsten  Wert  bei  der  grössten  Intensität  hat.  Die  Resultate  sind 
in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 


Durchmesser 
des  Stabes, 
mit  dem 
berührt  Avird 

Intensität 
15  g- 

Intensität 
45  g 

Intensität 
75  g 

1.  Versuchsperson 

2 mm 

0,56  cm 

0,41  cm 

0,33  cm 

1.  » 

8 » 

0,74  » 

0,49  » 

0,44  » 

1.  » 

12  » 

0,49  » 

0,37  » 

0,35  » 

2.  » 

12  » 

0,46  » 

0,21  » 

0,16  » 

3.  » 

12  » 

0,54  » 

0,32  » 

0,26  » 

4. 

12  » 

1,53  » 

0,66  » 

0,35  » 

Hiermit  ist  die  Übersicht  der  Schwellenbestimmungen  auf  dem 
Gebiete  des  Raumsinnes  der  Haut  beendigt,  die  Deutung  und  Ver- 
wendung der  angeführten  Resultate  wird  man  im  II.  Teile  Anden. 


§ 3.  Unterschiedsschwelle. 

1.  Über  die  Unterschiedsschwelle  liegen  für  den  Raumsinn  der 
Haut  fast  gar  keine  Versuche  vor.  IMan  findet  wohl  bei  einigen 
Autoren  vereinzelte  Beobachtungen,  aber  die  Frage  ist  noch  nicht 
systematisch  untersucht  Avorden.  Nur  Loeaventon  (97)  hat  eine 
Untersuchung  über  die  UnterschiedsscliAvelle  für  Distanzen  und  Eisner 
(37)  eine  solche  über  die  UnterschiedsschAvelle  für  Formen  angestellt. 
Loewenton  untersuchte  die  UnterschiedsscliAvelle  nach  der  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle.  Der  Vorderarm,  Volarseite,  Avurde 
zuerst  mit  einer  Distanz  von  70  mm,  dann  nach  einer  gewissen  Zeit 
mit  einer  anderen  Distanz  berührt,  und  die  Versuchsiierson  musste 
die  beiden  Distanzen  vergleichen.  Die  ZAvischenzeiten  AAvaren  2 Sek., 
4 Sek.,  10  Sek.,  20  Sek.,  30  Sek.,  45  Sek.  Die  Resultate  finden  sich 
in  folgender  Tabelle;  I)  ist  die  Grösse  der  zAveiten  Distanz. 
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D 

2 Sek. 

4 Sek. 

10  Sek. 

20  Sek. 

30  Sek. 

45  Sek. 

90  mm 

97,50 

90,00 

75,63 

70,00 

57,30 

60,00 

00 

91,87 

81,30 

67,50 

63,12 

53,13 

45,00 

80  » 

80,00 

69,37 

60,63 

55,62 

50,00 

42,54 

75  » 

75,63 

57,50 

56,25 

48,75 

40,00 

36,87 

65  mm 

54,37 

72,50 

65,00 

67,50 

80,62 

73,13 

60  » 

60,63 

78,75 

73,13 

74,37 

86,25 

86,25 

55  » 

71,87 

83,75 

78,13 

86,25 

93,71 

96,25 

50  » 

83,75 

86,25 

86,87 

96,25 

100,00 

100,00 

Die  Tal)elle  giel)t  die  Zahl  der  richtigen  Antworten  in  Prozen- 
ten. Man  sieht,  dass,  wenn  der  Unterschied  zwischen  der  Haupt- 
distanz (70  mm)  und  der  Vergleichsdistanz  wächst,  alsdann  die  Zahl 
der  richtigen  Antworten  zimimmt , und  dass  mit  zunehmender 
Dauer  des  Intervalls  die  Zahl  der  richtigen  Antworten  ahnimmt. 
Es  ist  dies  aber  gewiss  noch  nicht  eine  Bestimmung  der  Unterschieds- 
schwelle; über  diese  müssten  Versuche  noch  angestellt  werden. 

Eisner  berührte  verschiedene  Hautstellen  mit  zwei  kreisförmigen 
Scheiben  und  bestimmte  die  kleinste  Differenz,  die  noch  wahrge- 
nommen wurde.  Es  zeigten  sich  sehr  grosse  Unterschiede  für  die 
verschiedenen  Hautstellen;  die  folgende  Tabelle  enthält  die  Durch- 
messer der  Scheiben,  die  eben  als  verschieden  empfunden  wurden. 


Zungenspitze 

i-1 

Jochbein,  hinten  . . . 

2—6 

III.  Phal.,  volar.  . . . 

1—2 

Stirn,  mitten 

2—6 

Rote  Lippe 

2—4 

Ferse  hinten 

2—8 

II.  Phal.,  volar  .... 

2—4 

Handrücken 

2—6 

I.  Phal.,  volar 

2—4  (2—6) 

Unterkinn 

2—6 

III.  Phal.,  dorsal  . . . 

2—4  (2—6) 

Kniescheibe 

2—10 

Nasenspitze 

2—4 

Kreuzbein 

2—15 

Baeke 

2—4  (2—6) 

Unterarm  und  Unter- 

Lid 

2—4 

schenke! 

2—15 

Unteres  Drittel  Vorder- 

Fussrücken  nahe  d.  Zehen 

2—15 

arm,  volar 

2—6 

Sternum 

2—25 

Jochhein,  vom  .... 

2—4 

Nacken,  hoch 

2—20 

Metatarsus  hallucis  plan- 
taris   

2—8 

Rückgrat 

2—20 

Nackenmitte  .... 

2—25 

I.  FingerphaL,  dorsal  . 

2—8 

Oberarm , Oberschenkel 

Metacai’palkopf,  dorsal . 

2—8 

und  Rückenmitte  . . 

2—25 
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Die  Zahlen  hedeiiteii  Millimeter.  Es  wurde  also  z.  K.  auf  der  Zungen- 
spitze eine  Scheibe  von  Dum  Durclmiesser  eben  von  einer  anderen 
von  l nun  unterschieden. 


§ 4.  Richtigkeit  der  räumlichen  Vorstellungen  im  Gebiete 

des  Raumsinnes  der  Haut. 

Es  handelt  sich  in  diesem  Paragraph  nicht  mehr  um  Schwellen- 
hestinmiungen , es  handelt  sich  im  allgemeinen  um  Eindrücke,  die 
oherhalh  der  Schwelle  des  Eaumsinnes  liegen,  mit  denen  man  aber 
eine  Vorstellung  von  der  Ausdehnung  der  Berührung  verbindet.  Es 

fragt  sich  nun,  wie  sich  diese  Vorstellung  zu  der 
wirklichen  Ausdehnung  verhält. 

Weber  (172j  hat  die  Beobachtung  gemacht, 
dass,  wenn  man  die  Haut  mit  zwei  Spitzen  De- 
rührt,  die  Distanz  der  l)eiden  Punkte  um  desto 
kleiner  erscheint,  je  grösser  auf  der  hetreffenden 
Hautstelle  die  Schwelle  des  Eaumsinnes  ist;  er 
beschreibt  folgenden  Versuch,  den  jeder  leicht 
wiederholen  kann. 

»Wenn  man  mit  den  Spitzen  des  geöffneten 
Zirkels  auf  der  Haut  eines  anderen  zwei  parallele 
Linien  zieht  und  zugleich  dafür  sorgt,  dass  beide 
Spitzen  mit  gleicher  Kraft  auf  die  Haut  drücken, 
so  glaubt  der  Beobachter  zu  fühlen,  dass  die 
Bahnen  auf  manchen  Teilen  der  Haut  sich  ein- 
ander nähern,  auf  anderen  sich  von  einander  ent- 
fernen. . . Wird  der  Zirkel  z.  B.  so  geöffnet,  dass 
die  Spitzen  desselben  7 — JO  Pariser  Linien  von 
einander  ahstehen,  und  berührt  man  damit  den 
Unterarm  im  Ellenbogen  in  querer  Eichtung,  so 
glauben  viele  iMenschen  einen  einzigen  punktför- 
migen Eindruck  zu  fühlen.  . . Bewegt  man  nun  wie 
in  Eig.  1 1 den  Zirkel  in  steter  Berührung  mit  der 
Haut  über  den  Unterarm  und  über  die  Hand  und 
die  Einger,  so  beschreiben  die  beiden  Spitzen  die  beiden  parallelen 
Bahnen  ad  und  he  'Eig  1 1),  der  Beobachter  dagegen  glaubt  zu  fühlen. 
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(lass  die  Zirkels^jitzen  die  Bahn  ced  hesclireihen,  d.  li.  eine  Bahn, 
die  anfangs  eine  einzige  Linie  ist,  die  sicli  al)er  in  der  Nähe  des 
Handgelenks  in  zwei  Bahnen  teilt,  welche  am  Anfang  der  Hohl- 
handlläche  schnell  auseinander  weichen,  in  der  Mitte  der  Hohlhand 
wieder  etwas  convergieren  und  auf  den  Fingern  von  neuem  diver- 
gieren« (S.  04). 

»Dieselbe  Erscheinung  nimmt  man  im  Gesichte  wahr,  wenn  man  mit 
Zirkelspitzen  eines  etwa  G — 9 Par.  Linien  weit  geöffneten  Zirkels  zu- 
erst die  Haut  an  der  unteren  Kinnlade 
in  der  Nähe  des  Ohrläppchens  berührt, 
so  dass  die  berührten  Punkte  senkrecht 
unter  einander  liegen.« 

Wird  nun  der  Zirkel  so  geführt, 
dass  die  beiden  Spitzen  die  Linien  ad^ 
he  durchlaufen,  so  glaubt  die  Person, 
dass  zwei  krumme  Linien  cf,  cf  be- 
schrieben  sind  (Fig.  12). 

Nach  Weber  ist  diese  Beobachtung  von  vielen  Autoren  bestätigt  2. 
worden.  Es  haben  sogar  einige,  wie  Fechner  (40)  und  Camerer  (21  j, 
aus  derselben  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Schwelle  abgeleitet; 
es  ist  die  Methode  der  Äquivalente.  Nach  dieser  berührt  man 
zwei  Hautstellen,  jede  mit  einer  Spitzendistanz,  und  verändert  eine 
der  Distanzen  so  lange,  bis  sie  der  anderen  gleich  zu  sein  scheint. 
Das  Verhältnis  dieser  gleichgross  erscheinenden  Distanzen  sei  dem 
Verhältnisse  der  Schwellen  gleich.  Die  Besultate  haben  aber  gezeigt, 
dass  dieses  Verhältnis  gar  niclit  ein  konstantes  ist,  es  verändert  sich 
mit  der  Grösse  der  Distanzen  und  es  nähert  sich  im  allgemeinen 
der  Einheit,  wenn  die  Distanzen  zunehmen.  Ich  gebe  einige  Bei- 
spiele von  Camerer.  Es  sind  durch  den  ikusdruck  che  Werte 

Lippe 

der  »Aquivalenzverhältnisse«  angegeben;  z.  B.  die  erste  Zeile  zeigt, 
dass  auf  der  Stirn  eine  Distanz  von  9mm  mit  einer  Distanz  von 

auf  der  Lippe  äi^uivalent  erscheint. 
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Stirn 

I 

Stirn 

Handrücken 

Lippe 

3.  Plial.  dorsal 

» 

» 

» 

» 

Handrücken 
Yola  manus 
Handrücken 
3.  Phal.  dorsal 
Vola  manus 
3.  Phal.  dorsal 


für  eine  Distanz  von 

9 mm 

= 

1,67; 

für 

18  mm 

= 1,36. 

» » » » 

9 

» 

= 

1,02; 

» 

18  » 

=:  0,97. 

» » » » 

» 

= 

1,050; 

• 

» » » » 

2,2 

» 

1,055; 

» » » » 

3,3 

» 

= 

1,044; 

> » » » 

4,5 

» 

1,033; 

» » » » 

5,6 

» 

= 

1,029; 

» » » » 

6,7 

- 

1,024; 

» » » 

9 

y> 

— - 

1,017; 

18  » 

= 1,045; 

» » » » 

9 

» 

= 

1,138; 

» 

18  » 

= 1,20; 

» » » » 

9 

» 

' ~ 

1,505; 

» 

18  » 

= 1,189. 

Ein  weiteres  liesultat  Camerer’s  ist  folgendes:  wenn  man  auf 
zwei  Hautstellen  A und  C die  äquivalenten  Distanzen  für  eine  und 
dieselbe  Distanz  auf  einer  dritten  Hautstelle  B bestimmt,  so  sind 
die  Distanzen  auf  A und  C unter  einander  nicht  äquivalent.  So 
zeigen  z.  B.  die  Versuche,  dass  eine  Distanz  von  9mm  auf  dem 
Handrücken  gleich  einer  Distanz  von  8,8  mm  auf  der  Vola  manus 
und  auch  gleich  einer  Distanz  von  7,8  mm  auf  der  3.  Phalanx  des 
Medius  dorsal  erscheint.  Wenn  man  dagegen  die  Distanz  von  8,8mm 
auf  der  Vola  manus  mit  jener  Distanz  von  7,8mm  auf  der  3.  Pha- 
lange  vergleiclit,  so  findet  man,  dass  diese  letztere  grösser,  als  die 
erstere  ersclieint;  denn  einer  Distanz  von  8,8  mm  auf  der  Vola  nia- 
nus  entspricht  auf  der  3.  Phalanx  eine  Distanz  von  6 mm. 

Die  Versuche  wurden  in  letzter  Zeit  von  IVIiss  Washuurn  (165i 
an  mehreren  Personen  wiederholt.  Sie  riclitete  ihre  Aufmerksamkeit 
Ijesonders  auf  den  Einfluss,  den  die  Visualisation  der  Tasteindrücke 
auf  das  Aquivalenzverhältnis  bewirkt.  Die  wichtigsten  Resultate  sind 

1”  Visuelle  Vorstellung  der  Distanzen  nähert  das  Aequivalenz- 
verhältnis  der  Einheit. 

2°  Die  von  Camerer  und  anderen  gefundene  Überlegenheit  der 
queren  Richtung  gegenüber  der  longitudinalen  besteht  nur  hei  den- 
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jenigen  Versuchspersonen,  die  gute  visuelle  Vorstellungen  von  der 
Hautstelle  und  den  Distanzen  liahen;  hei  den  Blinden  und  nicht 
visuellen  Versuchspersonen  fehlt  sie. 

WuNDT  (173)  verglich  die  scheinbare  Distanz  der  Spitzen  mit  4. 
der  wirklichen  und  fand,  dass  sie  kleiner  als  jene  ist.  Dieses  Re- 
sultat wurde  von  Jastrow^  (75)  und  von  Washburn  (1(55)  für  Sehende 
und  eine  Blinde  bestätigt.  Dass  es  auch  für  Blinde  besteht,  weist 
darauf  hin,  dass  es  nicht  mit  den  Gesichtsvorstellungen  im  Zusammen- 
hänge steht.  Das  soeben  erwähnte  Verhalten  wird  indessen  von 
Goldscheider  (48)  bestritten,  er  beobachtete  nämlich,  dass,  wenn  man 
Druckpunkte  mit  Spitzen  berührt,  die  Distanz  viel  grösser  erscheint, 
als  sie  wirklich  ist. 

Ich  habe  gleichfalls  hei  einigen  Versuchen  gefunden,  dass  manch- 
mal die  Distanz  überschätzt  wird,  und  zwar  findet  dies  besonders 
bei  grossen  Distanzen  statt.  Dies  scheint  mit  der  Vorstellung  von 
der  Grösse  des  berührten  Körperteiles  zusammenzuhängen,  wenn  man 
z.  B.  die  Dicke  des  Armes  überschätzt,  so  kann  sehr  leicht  eine  Über- 
schätzung der  Distanz  bei  Berührung  zweier  Punkte  des  Armes  statt- 
finden, und  diese  Überschätzung  verschwindet,  sobald  man  der  Ver- 
suchsperson ein  Modell  von  ihrem  Anne  vorlegt;  in  diesem  Falle 
findet  geAvöhnlich  eine  Unterschätzung  statt.  (Siehe  Kapitel  II, 

S.  131). 

Es  gieht  eine  Erscheinung,  die  wir  an  dieser  Stelle  betrachten  ,5. 
müssen,  es  sind  die  sogenannten  »Vexierf ehler «.  Viele  Autoren 
haben  nämlich  bemerkt,  dass,  wenn  man  die  Hautstelle  mit  einer 
Spitze  berührt,  die  Versuchsperson  manchmal  zwei  Punkte  fühlt; 
diese  Beobachtung  wurde  besonders  bei  den  Bestimmungen  der  Schwelle 
des  Raumsinnes  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
gemacht,  wenn  man  zwischen  die  Berührungen  mit  den  konstanten 
Distanzen  »Vexierversuche « einschob,  hei  denen  die  Haut  nur  mit 
einer  Spitze  berührt  wurde.  Die  Zahl  der  »Vexierfehler«  ist  indivi- 
duell verschieden;  der  Kontrast  zu  grösseren  Distanzen  verkleinert 
diese  Zahl  (Camerer  20j;  die  Erwartung  zwei  Punkte  zu  fühlen  ver- 
grössert  sie  bedeutend  (Nichols);  die  Ermüdung  vermehrt  sie  gleich- 
falls (Griessbach).  Endlich  haben  Tawney  und  ich  Versuche  an- 
gestellt, die  gezeigt  haben,  dass  auch  die  Stelle  der  Berührung  auf 
die  Vexierfehler  ein  wirkt. 
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Icli  gel)0  einige  Zalilen.  Camerer  machte  Versuche  mit  ver- 
schiedenen Distanzen,  jede  lleihe  bestand  aus  100  Berührungen  mit 
einer  gewissen  konstanten  Distanz,  zwischen  denen  100  Vexierv er- 
suche eingeschohen  waren;  die  Prozentzahlen  der  Vexierfehler  sind 
für  zwei  Versuchspersonen  H.  u.  d.  angegehen;  die  Distanzen  1)  sind 
in  Millimetern  ausgedrückt.  Man  sieht  aus  der  nachstehenden  Ta- 
belle, dass  die  Zahl  der  Vexierfehler  desto  kleiner  war,  je  grösser  die 
Distanz,  das  heisst  der  Kontrast  von  einem  eigentlichen  Versuch  zu 
einem  Vexierversuch  war. 

Prozentzahlen  der  Vexierfehler  für  gegebene  D’s. 


Fingerspitze 

1 

Phalanx 

1 

Acromion 

I). 

H. 

J. 

D. 

H. 

J. 

D. 

H. 

,T. 

1 mm 

8,5 

7,0 

2 mm 

7,17 

9,0 

14  mm 

12,57 

9,43 

1,5  » 

4,5 

3,5 

3 » 

4,33 

7,43 

17  » 

9,63 

8,5 

2 » 

2,33 

2,17 

4 » 

2,17 

5,33 

20  » 

8,25 

8,61 

2,5  » 

1 

1 

5 » 

0,67 

2,0 

23  » 

5,25 

6,0 

— 

— 

— 

7 » 

0,33 

2,0 

25  » 

3,88 

5,38 

— 

— 

- * 

— 

— 

1 

30  » 

4,5 

3,38 

Versuchsreihen  mit  unwissentlichem  Verfahren  haben  viel  mehr 
Vexierfehler  ergehen,  als  die  mit  wissentlichem  Verfahren;  aber  auch 
in  solchen  Fällen,  wo  die  Versuchsperson  wusste,  dass  man  sie  mit 
einer  Spitze  berührte,  empfand  sic  manchmal  zwei  Punkte. 

Ich  hal)e  ähnliche  Beobachtungen  hei  ganz  anderen  Versuchen 
gemacht;  es  waren  Versuche  über  die  Lokalisation  punktförmiger 
Berührungen.  Die  Versuchspersonen  wussten,  dass  ich  sie  immer 
mit  einer  Spitze  berührte,  und  doch  empfanden  mehrere  Versuchs- 
personen in  einigen  seltenen  Fällen  zwei  Punkte.  Oft  erscheinen  in 
diesen  Fällen  die  beiden  Berührungen  qualitativ  nicht  gleich:  die 
eine  als  eine  Berührung  mit  einem  scharfen  Punkte,  die  andere  als 
eine  Berührung  wie  mit  dem  Finger. 

6.  Der  Einfluss  des  Kontrastes  hat  sich  auch  in  den  \ ersuchen 
von  Tawney  und  mir  gezeigt;  es  wurden  nämlich  reine  und  ge- 
mischte Versuchsreihen  angestellt.  In  den  reinen  wurde  nur  mit 
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einer  Spitze  berührt,  in  den  gemischten  fand  die  Bernlirnng  bald  mit 
einer,  bald  mit  zwei  Spitzen  statt.  In  den  reinen  Vexierreihen  traten 
nun  mehr  Vexierfebler  auf,  als  in  den  gemischten,  die  Zahlen  sind 


folgende ; 

Versuchsperson  T. 

Zalil  der  Vexierversuclie.  Zahl  der 

Vexierfehler. 

Gemischte  Beihen 

76 

46 

Reine  Reihen 

78 

66 

Versuchsperson  Str. 

Gemischte  Reihen 

38 

29 

Reine  Reihen 

78 

64 

Die  untersuchte  Hautstelle  war  die  Mitte  der  Volarseite  des 
Vorderarmes. 


Die  Enif)findungen  bei  den  V exierf ehlern  sind  verschiedener  Art,  es 
wurden  empfunden  entweder  zwei  (hinsichtlich  der  Qualität  des  Ein- 
drucks) gleiche  Punkte  getrennt  von  einander,  oder  zwei  gleiche  Punkte, 
die  mit  einander  vermittelst  einer  Linie  verbunden  schienen,  oder 
zwei  ungleiche  Punkte  getrennt,  oder  zwei  ungleiche  Punkte  ver- 
bunden, oder  endlich  ein  Punkt  und  daneben  eine  »Hebenempfindung«, 
als  ob  mit  dem  Finger  leise  die  Haut  berührt  würde.  Die  Zahlen 
dieser  verschiedenen  Fälle  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten; 
es  ist  auch  angegeben,  wie  weit  von  einander  die  beiden  Punkte  der 
Versuchsperson  zu  sein  schienen;  so  zeigt  z.  B.  die  Tabelle,  dass 
die  Versuchsperson  T.  9 Mal  zwei  gleiche  Punkte  in  der  Entfernung 
von  5 mm  empfunden  hatte. 

Die  Gesamtzahl  der  Vexierversuche  ist  für  die  Versuchsperson 
T.  154  und  für  Str.  116. 
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Summe 
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cS 
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CO 
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O) 
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— 

00 
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"o 

02 

! 
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- 
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A 

o 
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Die  nel)ensteliende  Tabelle 
zeigt,  (lass  bei  T.  die  schein- 
bare Entfernung  nie  mehr  als 
20  nun  war  und  bei  Str.  nie 
mehr  als  40  mm,  dies  sind 
AV erte,  die  kleiner  als  die  Schwel- 
lendistanzen sind.  Nichols  (119) 
hat  ein  ähnliches  Resultat  auf 
verschiedenen  Hautstellen  ge- 
funden. 

Unsere  Versuche  haben 
auch  gezeigt,  dass  die  Vexier- 
fehler in  einer  gewissen  Ab- 
hängigkeit zu  der  Lage  der  be- 
rührten Punkte  auf  der  Haut 
stehen  können.  Es  wurden  zwei 
Punkte  A und  B auf  der  Mitte 
des  Vorderarmes  (Volarseite) 
gewählt,  diese  Punkte  wurden 
in  den  verschiedensten  Reihen- 
folgen mit  einer  Sihtze  berührt; 
die  Versuchsj^erson  musste  jedes 
Mal  vollständig  ihre  Empfin- 
dung beschreiben.  Es  ergab 
sich,  dass  hinsichtlich  der 
Häufigkeit  der  Vexierfehler  für 
die  Punkte  A u.  B kein  Unter- 
schied bestand,  aber  es  zeigte 
sich  ein  deutlicher  Unterschied 
hinsichtlich  der  gegenseitigen 
Lage  der  beiden  Punkte  des 
Vexierfehlers.  In  der  That 
zeigt  die  nachstehende  Tabelle, 
dass  bei  31  Vexierfehlern,  die 
bei  der  Berührung  von  A be- 
gangen wurden,  die  Punkte  5 
Alal  in  longitudinaler  (/) 
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und  25  Mal  in  querer  ((j) 
lliclitung  zu  liegen  schienen, 
dagegen  für  die  Vexierfehler 
bei  der  Berührung  von  B 
20  Mal  in  longitudinaler 


M .. 

1 1^2  rwn 


Fig.  13. 

und  14  Mal  in  querer  Rich- 
tung. Dieser  Unterscliied 
ist  kein  zufälliger,  man 
sieht  es,  wenn  man  die  ein- 
zelnen Reihen  für  sich  niimnt, 
wo  überall  derselbe  Unter- 
schied vorhanden  ist. 

In  der  Tabelle  bedeutet 
l longitudinale,  q quere,  d 
diagonale  Richtung. 

Die  Tabelle  zeigt  auch 
einen  deutliclien  Unterschied 
in  den  Vexierfehlern  für  A 
und  für  B in  Bezug  auf  die 
Gleichheit  oder  Verschieden- 
heit der  wahrgenommenen 
Punkte.  Es  wurden  nämlich 
hei  derBerührung  von  A 1 OMal 
zwei  gleiche  und  2 1 Mal,  zwei 
verschiedene  Punkte  wahrge- 
nonimen,  hei  der  Berührung 


Henri,  Tastsinn. 


0 
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von  B 23  Mal  zwei  gleiche  und  12  Mal  zwei  verschiedene  Punkte.  End- 
lich haben  wir  Versuchsreihen  ausgeführt,  in  denen  der  Versuchsperson 
gesagt  wurde,  dass  man  wissentlich  arbeiten  werde;  es  zeigte  der  Ver- 
suchsleiter der  Versuchsperson  vor  jedem  Versuch  eine  Spitzendistanz 
und  sagte,  dass  er  mit  dieser  Distanz  berühren  werde.  In  Wirklichkeit 
aber  berührte  er  mit  einer  anderen  Distanz  oder  auch  nur  mit  einer 
Spitze.  Diese  Versuche  haben  den  bedeutenden  Einfluss  der  sicheren 
Erwartung  gezeigt.  Es  wurde  nämlich  die  Zahl  der  Vexierfehler 
erheblich  grösser,  und  die  scheinbare  Distanz  wurde  desto  grösser, 
je  beträchtlicher  die  erwartete  war.  AVir  glauben  nach  diesen  Ver- 
suchen das  wissentliche  Verfahren  für  unanwendbar  auf  dem  Gebiete 
des  Paumsinnes  der  Haut  erklären  zu  müssen. 

9.  Es  giebt  zwei  verschiedene  Erklärungen  für  das  Zustandekommen 
der  A^exierfehler;  die  eine  sagt,  dass  der  Ursprung  derselben  in  rein 
physiologischen  Erregungsvorgängen  [bestehe , es  seien  Mitem- 
pfindungen oder  Irradiationen  der  Empfindung  (AVündt,  G.  E. 
Müller);  die  andere  Theorie  erklärt  die  Vexierfehler  durch  psy- 
chische A^orgänge  wie  Kontrast,  Erwartung  u.  dergl.  (Camerer, 
Eechner,  Nichols). 

Wir  glauben  auf  Grund  der  obigen  Betrachtungen  und  auch  auf 
Grund  der  Thatsache,  dass  bei  Strychninvergiftungen  und  einigen 
Kervenkrankheiten  (Tabes,  Bückenmarksverletzungen,  multiple  Lateral- 
sclerose,  Neuritis  etc.)  eine  Berührung  als  mehrfach  empfunden  wird, 
behaupten  zu  können,  dass  1.  die  Vexierfehler  an  rein 
physiologische  Ursachen  gebunden  sind,  2.  ihr  Vorkommen 
al)er  in  beträchtlicher  AVeise  durch  wissentliches  Verfahren 
beeinflusst  wird. 

10.  AVir  haben  in  den  l)isherigen  Ausführungen  angenommen,  dass 
eine  Hautstelle  mit  beiden  Spitzen  berührt  wird.  Es  ist  nun  wich- 
tig auch  die  Eälle  zu  betrachten,  in  denen  zwei  Hautstellen,  deren 
Entfernung  von  einander  durch  Bewegung  eines  GHedes  (Fingers 
z.  B.)  verändert  werden  kann,  mit  je  einer  Spitze  berührt  werden. 
Das  beste  Beispiel  liefert  der  Eall,  wo  man  zwei  Einger  mit  je  einer 
Spitze  berührt;  die  Finger  können  dann  in  verschiedene  Lagen  zu 
einander  gebraclit  werden,  so  dass  sich  die  Entfernung  und  Lage 
der  berührten  Punkte  ändert.  Es  fragt  sich  nun,  ob  sich  hierbei 
auch  die  scheinbare  Lage  der  Punlvte  ändert,  und  eventuell  wie  sich 
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Fig.  14. 


hierbei  die  Veränderung  der  scheinbaren  Lage  der  Punkte  zu  der 
wirklichen  Veränderung  verhält? 

Allgemein  bekannt  ist  der  Versuch  von  Aristoteles,  der  da- 
rin bestellt,  dass  man  zwei  Finger  kreuzt,  und  einen  kleinen  Gegen- 
stand zwischen  die  Spitzen  der  gekreuzten  Finger  legt.  Die  Berüh- 
rung scheint  dann  nicht  von  einem,  sondern  von  zwei  Gegenständen, 
die  ziemlich  weit  von  einander  zu  liegen 
scheinen,  auszugehen.  Die  Figur  24 
zeigt  den  Versuch.  Die  »Illusion«  ist 
an  mehreren  Stellen  von  Aristoteles 
beschrieben.  In  der  »Metaphysik« 

^Buch  III,  Kap.  6 u.  Buch  X,  Kap.  6j 
wird  sie  zur  ‘Widerlegung  der  Ansicht 
von  Protagoras  angeführt.  In  den 
Problemata  sucht  Aristoteles  auch 

eine  Erklärung  dieser  »Illusion«  zu  geben,  dabei  vergleicht  er  sie 
mit  dem  Doppeltsehen  bei  starker  Konvergenz  der  Augen  und  be- 
merkt, dass  bei  normaler  Lage  die  entgegengesetzten  Bänder  der 
Finger  nie  von  einem  und  demselben  Gegenstände  berührt  werden. 

»Item  perplexis  digitis,  quamvis  quod  unum  est  duo  apjiareat, 
tarnen  esse  duo  neutiquam  dicinius,  (j^uia  visus  superior  tactu  est; 
(|uodsi  vero  solus  tactus  esset  et  duo  esse  quod  unum  est  judicaremus. 
Causa  autem  circumventionis  ita  est,  quod  non  tantum  quoties  sensile 
movetur,  quaelibet  apparere  solent,  sed  etiam  (^uoties  sensus  ipse  mo- 
vetur,  si  eodem  modo  moveatur  quo  solet  a sensili  moveri:  sic  verbi 
causa  littus  videtur  navigentibus  moveri,  dum  visus  ab  alio  movetur.« 
iDe  insomniis.  Kap.  II.  Ende.) 

Es  giebt  wenige  psychologische  Versuche,  die  so  oft  wie  der  jp 
Aristotelische  von  Philosophen  und  Physiologen  citiert  worden  sind, 
aber  es  ist  auch  interessant  zu  bemerken,  dass  kein  Autor  diese 
»Illusionen«  näher  untersucht  hat,  man  hat  sich  mit  allgemeinen  Be- 
obachtungen begnügt,  um  sehr  allgemeine  Schlüsse  daraus  zu  ziehen 
und  sogar  darauf  eine  Tlieorie  zu  bauen.  Von  den  älteren  Autoren, 
die  über  den  Versuch  von  Aristoteles  geschrieben  haben,  will  ich 
nur  Descartes  citieren,  da  seine  Erklärung  von  einigen  späteren 
Philosophen  und  besonders  Physiologen  angenommen  wurde,  oft  so- 
gar ohne  dabei  zu  erwähnen,  dass  sie  von  Descartes  stammt. 
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»En  meine  fa^^on  qiie,  toiicliant  la  petite  boule  G,  des  deux 
doigs  A et  D croises  l’un  siir  Faiitre,  on  en  pense  toucher  deux, 
a cause  (j[ue  pendant  que  ces  doigs  se  retiennent  run  l’autre  ainsi 
croises,  les  muscles  de  cliacun  d’eux  tendent  a les  ecarter,  A vers  C 
et  D vers  au  moyen  de  quoi  les  parties  du  cerveau  d’oü  viennent 

les  nerfs  qui  sont  inscu’es  en  ces  muscles,  se  trouvent  disjiosees  en 
la  fa^on  (iiii  est  requise  iiour  faire  (j[u’ils  semblent  etre  A vers  B et 
I)  vers  E et  par  consequent  y touclier  deux  diverses  boules  i/  et  /. « 
(Dioptrique,  p.  65  von  der  Ausg.  von  Cousin,  Bd.  5.) 

Einige  neue  Beobachtungen  über  die  Illusion  von  Aristoteles 
sind  von  Czermak  (27)  1855,  von  Bobertson  (129j  1879  und  von 
Rivers  ^128)  1894  gemacht  worden. 

Czermak  schreibt  Folgendes:  »Stellt  man  nämlich  den  Versuch 
mit  gekreuzten  Fingern  der  rechten  Hand  an,  und  hat  das  ver- 
meintliche Doppelfühlen  des  einfachen  Tastobjektes  einen  hinreichend 
hohen  Grad  von  Illusion  erreicht,  (die  Täuschung  tritt  bekanntlich 
mit  wechselndem  Deutlichkeitsgrade  auf,  ja  sie  kann  sogar  ganz  ver- 
schwinden, wenn  man  sich  die  ungewöhnliche  Lage  der  Finger  ver- 
gegenwärtigt und  in  Rechnung  bringt),  so  wird  man  finden,  dass  das 
rechts  erscheinende  Tastbild  von  dem  Eindruck  der  linken  Seite 
des  Tastobjektes  auf  den  links  liegenden  ülnarrand  des  Mittel- 
fingers, das  links  erscheinende  Tastliild  hingegen  von  dem  Eindrücke 
der  rechten  Seite  des  Tastobjektes  auf  den  rechts  liegenden  Ra- 
dialrand des  Zeigefingers  l)edingt  ist.  Denken  wir  uns  das  einfache 
Kügelchen  in  zwei  nebeneinander  liegende,  ein  rechtes  und  ein 
linkes  zerschnitten,  so  ist  es  hiernach  selbstverständlich,  dass  im  Tast- 
l)ilde  das  rechte  Kügelchen  links,  das  linke  rechts  erscheinen 
müsse,  dass  Avir  somit  das  Kebeneinander  der  Tastobjekte  in  ver- 
kehrter Ordnung  Avahrnehmen,  dass  Avir  mit  einem  Worte  »verkehrt 
fühlen«.  ^Czermak,  Schriften,  I,  1 S.  347).  Er  vergleiclit  dann 
Aveiter  diese  Erscheinung  mit  der  Umkehrung  des  Netzhautbildes, 
und  besclireibt  eine  ähnliclie  Illusion  auf  denijippen:  man  A^erschielie 
die  Lipiien  an  einander,  indem  man  die  eine  derselben  nach  rechts, 
die  andere  nach  links  zieht;  Avenn  man  dann  die  beiden  Lippen  mit 
zAvei  senkrecht  üliereinander  stehenden  Punkten  berührt,  so  empfindet 
man  zAA^ei  Punkte,  die  in  einer  diagonalen  Riclitung  zu  einander 
stehen,  und  diese  Richtung  ist  der  Versclhebung  entgegengesetzt,  so 
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z.  B.:  hat  man  die  Oberlippe  nach  rechts,  die  Unterlippe  nach 
links  verschoben,  so  scheint  der  obere  Punkt  links,  der  untere 
rechts  zu  liegen. 

lloBERTSoN  029;  machte  die  Beohachtung,  dass,  wenn  man  bei  1,‘h 
gekreuzter  Lage  der  Finger  zuerst  den  einen  und  dann  den  andern 
in  nebeneinander  liegenden  Punkten  berührt,  man  die  beiden  Ein- 
drücke an  verschiedene  Orte  des  Eaumes  verlegt;  der  eine  Punkt 
scheint  rechts  und  höher,  der  andere  links  und  tiefer  zu  liegen.  In 
Hinblick  hierauf  will  der  genannte  Forscher  die  Illusion  von  Aris- 
toteles dadurch  erklären,  dass  man  die  beiden  Eindrücke  in  ver- 
schiedene Orte  des  Eaumes  verlegt:  »we  perceive  the  contacts  as 
double  because  we  refer  tliem  to  two  distinct  points  of  space«.  End- 
lich hat  Eivers  ('128)  beobachtet,  dass,  wenn  man  die  gekreuzten 
Finger  mit  zwei  entfernten  Si)itzen  berührt,  man  zwei  sehr  nahe 
liegende  Punkte  empfindet;  wenn  man  dagegen  mit  zwei  nahen 
Spitzen  berührt,  so  scheinen  die  beiden  Punkte  viel  weiter  von  ein- 
ander zu  liegen. 

Wie  man  sieht,  liegen  nur  vereinzelte  Beobachtungen  ohne  14. 
systematische  Durchführung  der  Y ersuche  vor.  Ich  habe  in  dem  p s y c h o- 
lo  gischen  Institute  zu  Göttin  gen  einige  Eeihen  von  Versuchen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Ausser  mit  den  fünf  normalen 
Versuchspersonen,  die  die  Güte  hatten  an  diesen  manchmal  ermüden- 
den Versuchen  teil  zu  nehmen,  machte  ich  auch  Versuche  mit  zwei 
Blinden:  einem  im  6.  Lebensmonate  völlig  erblindeten  jungen  Manne 
von  18  Jahren,  der  lesen  und  schreiben  kann,  und  an  einer  Frau 
von  40  Jahren,  die  auch  im  sechsten  Monate  erblindete  und  auch 
lesen  und  schreiben  kann.  Beide  Blinde  kennen  einander  nicht, 
konnten  also  nicht  über  die  Versuche  mit  einander  sprechen. 

Wenn  man  zwei  Punkte,  den  einen  auf  der  3.  Phalanx  des 
IMittelfingers,  den  andern  auf  der  3.  Phalanx  des  Eingfingers  berührt, 
so  kann  die  Versuchsperson  zwei  Arten  von  Urteilen  abgelien. 

1.  Sie  kann  auf  die  relative  Lage  der  beiden  Punkte  zu  ein- 
ander achten.  Dabei  kann  sie,  im  allgemeinen,  sehr  leicht  von  der 
Vorstellung  der  I.age  der  Finger  und  von  der  Lage  der  berührten 
Punkte  auf  den  Fingern  abstrahieren,  wie  die  Versuche  gezeigt 
haben. 

2.  Sie  kann  auf  die  berührten  Stellen  ihre  Aufmerksamkeit 
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wenden,  also  sich  visuell  anstellen  oder  anf  einer  Zeiclmnng  angehen, 
wo  jeder  Finger  ihr  berührt  zu  sein  scheint. 

Hier  werde  ich  nur  die  Versuche  der  ersten  Art  besi^rechen, 
im  II.  Kapitel  werden  die  »Lokalisations versuche«  zur  Sprache  kom- 
men (S.  132).  Ich  machte  die  Versuche  an  der  rechten  Hand; 
einige  Versuche  an  der  linken  haben  gezeigt,  dass  kein  deutlicher 
Unterschied  zwischen  beiden  Händen  besteht.  Die  Versuchsperson 
sass  vor  einem  Tische  mit  der  Frontalebene  parallel  der  Kante  des 
Tisches,  sie  hielt  ihren  rechten  Arm  gestreckt  vor  sich,  so  dass  der 
Vorderarm  anf  dem  Tische  ruhte;  die  Ilichtung  des  Vorderarmes 
war  sagittal.  In  einigen  Reihen  war  die  Volarseite  des  Vorderarmes 
und  der  Hand  nach  oben  gerichtet,  in  den  anderen  lag  der  Vorder- 
arm auf  einem  20  cm  über  dem  Tische  stehenden  Gestell  mit  der 
Volarseite  nach  unten  gerichtet.  In  dieser  letzteren  Lage  ragten 
die  Finger  etwas  nach  vorne  vor,  so  dass  man  leicht  die  Vorlarseite  der 
Finger  von  unten  berühren  konnte.  Ein  Schirm  verdeckte  der  Ver- 
suchsperson den  rechten  Arm.  Das  Verfahren  war  ein  vollständig 
unwissentliches,  die  Versuchsperson  wusste,  dass  ich  sie  gewöhnlich 
mit  zwei  Spitzen  berührte,  aber  wie  diese  Spitzen  gestellt  wurden, 
und  was  der  Zweck  der  Versuche  war,  wusste  sie  bis  zur  Beendi- 
gung aller  Versuche  nicht.  Die  Versuchspersonen  wurden  bei  allen 
diesen  Versuchen  gebeten,  möglichst  wenig  an  die  Lage  der  Finger 
und  an  die  berührten  Hautstellen  zu  denken,  sondern  zu  versuchen, 
sich  die  Punkte,  als  allein  im  Raume  liegend,  ohne  Finger,  vorzu- 
stellen. Es  wurden  bei  den  Versuchen  nu]’  die  Volarseiten  der  drit- 
ten Phalangen  der  Finger  mit  stumpfen  Spitzen  berührt.  Zuerst 
Avählte  ich  für  die  Versuche  den  Zeige-  und  Mittelfinger,  aber  nach 
einer  Anzahl  von  V ersuchen  stellte  es  sich  heraus,  dass  diese  beiden 
Finger  nicht  ganz  als  gleichwertig  zu  betrachten  sind.  Der  Index 
wird  nämlich  l)eim  Tasten  viel  mehr  gehraucht,  als  der  Mittelhnger; 
ferner  steht  er  am  Rande  der  Hand,  das  heisst,  es  steht  kein  Finger 
neben  ihm,  der  IMittelfinger  steht  dagegen  zwischen  zwei  Fhngern.  Alle 
diese  Umstände  haben  mich  darauf  geführt,  zAvei  andere  Finger  zu 
Avählen,  nämlich  den  IVfittel-  und  Ringfinger;  ich  bemerke  aber  zu- 
gleicb,  dass  alle  Resultate,  die  weiterhin  angegeben  sind,  beim  Index 
und  IMittelfinger  ebenso  deutlich  hervortreten. 

ZAvei  Lagen  Avurden  neben  einander  gebraucht:  die  normale 
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Tjage,  bei  der  die  beiden  Finger  nebeneinander  gestreckt  waren,  und 
die  gekreuzte  Lage,  bei  welcher  der  Mittelbnger  (als  der  längere) 
ül)er  den  Ringfinger  geschlagen  war.  Die  Kreuzung  wurde  immer  von 
mir  ausgefülirt,  und  die  Finger  blieben  dann  ganz  von  selbst  in  der  ge- 
kreuzten Lage.  Nach  jedem  Versuch  bewegte  die  Versuchsperson  Hand 
und  Finger.  Es  wurden  auf  beiden  Fingern  zwei  Punkte  mit  Tinte 
notiert,  um  die  Grösse  der  Kreuzung  immer  gleich  zu  machen;  bei  den 
späteren  Versuchen  wurden  diese  Punkte  mit  Silbernitrat  geschwärzt,  so 
dass  ich  sicher  war,  dass  in  einer  Reihe  von  Versuchstagen  die  Kreuzung 
immer  gleich  stark  war.  Die  Zahl  der  sämtlichen  Versuche  beträgt 
1920,  die  sich  folgendermassen  verteilen:  0.  Henri  — 230.  Dr.  Jost 
— 100,  Miss  Martin  — 717;  Prof.  G.  E.  Müller  — 321;  Dr.  Pil- 
zecker — 352;  die  beiden  Blinden  zusammen  — 200.  Ausserdem 
wurden  138  Versuche  mit  Dr.  Jost  gemacht,  bei  denen  die  beiden 
Finger  nicht  mit  Spitzen,  sondern  mit  Linien  berührt  wurden.  Ich 
gehe  zur  Darstellung  der  Versuchsreihen  und  der  Resultate  über. 

1.  Reihe.  Ich  kreuze  die  Finger  der  Versuchsperson  und  be-  16. 
rühre  sie  mit  zwei  Spitzendistanzen  nach  einander;  die  Versuchs- 
person muss  nur  auf  die  Distanz  der  Punkte  achten,  und  muss  die 
zweite  Distanz  mit  der  ersten  vergleichen;  die  Urteile  sind  von  sie- 
ben verschiedenen  Arten:  deutlich  grösser,  grösser,  gleich  oder  grösser, 
gleich,  gleich  oder  kleiner,  kleiner,  deutlich  kleiner. 

Die  Distanzen,  die  gebraucht  wurden,  sind  bei  einer  Versuchs- 
person (Miss  Martin):  1,  4,  8,  12,  16,  20mm;  bei  den  anderen 
zwei  Versuchspersonen  (Prof.  Müller  und  Dr.  Pilzecker)  konmit 
noch  die  Distanz  von  24  mm  dazu.  Bei  allen  diesen  Versuchen  hält 
die  Versuchsperson  die  Hand  mit  der  Dorsalseite  nach  olien,  und 
es  werden  die  Volarseiten  des  Medius  und  des  Ringfingers  von  unten 
berührt.  Die  Spitzen  werden  gleichzeitig  mit  gleicher  Stärke  auf- 
gesetzt; sie  werden  quer  zur  Spalte  zwischen  den  dritten  Phalangen 
der  gekreuzten  Finger  gestellt;  die  Dauer  des  Eindrucks  hängt  von 
der  Versuchsperson  ab,  sie  wurde  nämlich  gebeten,  das  Wörtchen 
»ja«  oder  »gut«  auszusprechen,  wenn  sie  die  Grösse  der  Entfernumr 
behalten  zu  können  glaubte.  Die  zweite  Spitzendistanz  wurde  etwa 
2 Sekunden  nach  der  ersten  aufgesetzt.  Die  Versuchsperson  konnte 
um  AViederholung  des  AVrsuches  lütten,  wenn  irgend  eine  Störung 
vorhanden  war.  Die  Distanzen  wurden  in  verschiedenen  Kombina- 
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tionen  miteinander  verglichen,  ich  gebe  ein  Beispiel  der  ausgefülirten 
Beilien. 


1.  Distanz 

2.  Distanz 

1.  Distanz 

2_  Distanz 
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20  » 

Es  wurde  also  sowohl  die  Zeitlage,  wie  auch  der  Kontrast  von 
einem  Yersnch  zum  anderen  so  variiert,  dass  deren  Einfluss  eliminiert 
wurde.  Die  V ersuche  zeigten  sehr  deutlich,  dass  die  g r ö s s e r e n J ) i s - 
tanzen  kleiner  erschienen  als  die  kleineren;  z.  B.  wenn  man 
mit  einer  Distanz  von  4 mm  und  dann  mit  der  Distanz  von  16  mm 
berührt,  so  scheinen  der  Versuchsperson  die  beiden  letzten  Punkte 
näher  an  einander  zu  sein  als  die  ersten;  je  näher  die  berührten 
Punkte  zu  einander  sind,  desto  weiter  erscheinen  sie  der  Versuchs- 
person. In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Zahlen  der  verschiedenen 
Antworten  gegeben;  die  erste  Kolumne  gieht  die  Grössenunterschiede 
der  Imiden  Distanzen  an. 

Man  sieht,  dass  die  Besultate  recht  deutlich  sind;  bei  den  Blin- 
den wurden  dieselben  Besultate  mit  der- 
selben Deutlichkeit  erhalten.  Ich  mache 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Punkte,  die 
hei  der  gekreuzten  Lage  weiter  von  ein- 
ander entfernt  sind,  hei  der  normalen 
Lage  der  Finger  einander  näher  sind,  und 
umgekehrt.  Bezeichnen  wir  zum  Beispiel 
die  berührten  Punktpaare  auf  den  Fingern 
mit  1,1;  2,2;  3,3;  4,4,  so  stehen 
die  Punkte  hei  der  gekreuzten  Lage 
in  denjenigen  relativen  Entfernungen 
zu  einander,  welche  die  obere  Figur  15 
zeigt,  in  welcher  der  vertikale  Strich  die  Grenze  der  Finger 
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Fig.  15. 
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(larstcllt;  bei  der  normalen  Lage  der  Finger  hingegen  entspricht 
die  Ordnung  dieser  Punkte  der  unteren  Figur  15.  Die  obigen 
Versuche  zeigen  also,  dass,  wenn  man  bei  gekreuzter  Lage  z.  B.  die 
Punkte  1,1  und  dann  die  Punkte  4,  4 berührt,  die  ersteren  weiter 
von  einander  entfernt,  als  die  letzteren  erscheinen,  das  heisst:  die 
Distanzverhältnisse  der  scheinbaren  Punkte  bei  der  ge- 
kreuzten Lage  entsprechen  den  Distanz  Verhältnissen  der 
wirklichen  Punkte  bei  der  normalen  Lage. 

2.  Leihe.  Es  handelte  sich  darum,  zu  l)estimmen,  in  welcher 
Lage  zu  einander  die  beiden  berührten  Punkte  uns  erscheinen.  Die 
Versuchsperson  hielt  in  der  linken  Hand  einen  Zirkel,  es  wurden 
zwei  Punkte  auf  den  Fingern  der  rechten  Hand  berührt,  und  die 
Versuchsperson  musste  während  der  Berührung  die  Spitzen  des  Zir- 
kels zu  einander  so  stellen,  wie  ihr  die  berührten  Punkte  im  Raume 
zu  liegen  schienen,  d.  h.  sie  musste  die  Entfernung  und  die  Richtung 
der  berührten  Punkte  angelien.  Da  die  Versuclie  nach  dieser  Me- 
thode zeigten,  dass  das  Urteil  von  der  Dauer  der  Berührung  abhängig 
sein  kann,  d.  h.  dass  die  Entfernung  und  Richtung,  in  der  die  Punkte 

erscheinen,  mit  der  Zeit  sich  etwas  ändert, 
so  wurde  der  Zirkel  durch  eine  Reihe  von 
Spitzendistanzen  ersetzt:  die  Versuchsperson 
hatte  vor  sich  auf  dem  Tische  eine  Reihe 
von  15  Spitzendistanzen  (Fig.  16)  und  musste 
diejenige  Distanz  auswählen,  die  ihr  gleich 
der  Entfernung  der  berührten  Punkte  zu  sein 
schien,  und  dieselbe  so  stellen,  wie  die  Punkte 
im  Raume  zu  liegen  schienen.  Die  1 5 Spitzen- 
distanzen hatten  folgende  Orössen:  1 , 2, 

5,  7,  9,  11,  13,  15,  17,  20,  23,  26,  30, 
35  mm.  Die  berülirten  Punkte  waren  mit  Silbernitrat  markiert,  sodass 
sie  woclienlang  zu  sehen  waren  und  icli  sicher  war,  immer  mit  den- 
selben Entfernungen  zu  o])erieren.  Icli  gehe  liier  ein  Beispiel  für 
eine  Versuchsperson  (Fig.  17). 

Die  Pfeile  geben  die  Riclitung  an,  und  in  den  Klammern  sind 
die  Nummern  der  korrespondierenden  Punkte  auf  der  Figur  1 7 an- 
gegeben. Die  Ihinkte  M,  3j  und  [2,  4)  fallen  bei  der  Kreuzung  der 
Finger  zusammen;  es  sind  also  fünf  verschiedene  Distanzen.  Jede 
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Versiiclisreilie  umfasst  fünf  Tage  mit  20  Versuclien  täglicli;  von  die- 
sen 20  Versuclien  sind  10  l)ei  der  normalen  und  10  bei  der  gekreuz- 
ten Lage  gemaclit;  in  zwei  aufeinander  folgenden  \ ersuchen  wird 
dasselbe  Punktpaar  bei  normaler  und  bei  gekreuzter  Lage  berührt. 


Distanz  und  Richtung 
der  Punkte 
in  d.  normalen  Lage 
(Fig.  17) 

Dist.  u.  Rieht, 
derselhen  P. 
in  der 

gekreuzten 

Lage 

1) 1  4 niinj< — > (5,6) 

2) 12  » ^ (7,8) 

3)  16  » (9,10) 

4) 16  » 40°\  (11,12) 

5) ^23  » x^45°  (13,14) 

23  mm  j/^  50” 

15  » x^55” 

12  » 

24  » ;,^65” 

2 » <— > 

Fig.  17. 


Den  Plan  der  Yersuclie  zeigt  nachstehende  Tabelle,  in  welcher  N die 
normale  und  G die  gekreuzte  Lage  und  1,  2,  3,  4,  5 die  fünf  be- 
rührten Punktpaare  bezeichnen. 


I.  Tag 

IN.  1, 

\a.  1, 

G.  1; 
Kl; 

K 2, 
G.  2, 

G.  2 ; 
K 2; 

N.  3,  G.  3; 
G.  3,  K 3; 

K 4, 
G.  4, 

G.  4 ; 
K 4; 

K 5, 
G.  5, 

G.  5;  Pause- 
K 5. 

11.  Tag 

/ Gr-  •'>, 

K 5; 

G.  4, 

K4; 

G.  3,  X.  3; 

G.  2, 

K 2; 

G.  1, 

N.  1 ; Pause 

\N.  5, 

G.  5; 

K 4, 

G.  4; 

.N.  3,  G.  3 ; 

K 2, 

G.  2; 

Kl, 

G.  1. 

III.  Tag 

/ Gr.  1, 

K 1; 

G.  2, 

K2; 

G.  3,  K 3; 

G.  4, 

K 4; 

G.  5, 

K 5;  Pause; 

\R.  1, 

G.  1 ; 

K 2, 

G.  2 ; 

3,  G.  3 ; 

K 4, 

G.  4 ; 

K 5, 

G.  5. 

IV.  Tag 

IN.  5, 

G.  5; 

K 4, 

G.  4 ; 

N.  3,  G.  3 ; 

K 2, 

G.2; 

K 1, 

G.  1 ; Pause; 

\D.  5, 

K 5; 

G.  4, 

K4; 

G.  3,  N.  3; 

G.  2, 

K2; 

G.  1, 

K 1. 

V.  Tag 

1 N.  1, 
\G.  1, 

G.  1 ; 

K 2, 

G.2; 

K 3,  G.  3; 

K 4, 

G.  4 ; 

K 5, 

G.  5;  Pause; 

Kl; 

G.  2, 

K 2; 

G.  3,  K 3; 

G.  4, 

K 4; 

G.  5, 

K 5. 

Es  wird  also  jedes  Punktpaar  10  IMal  bei  normaler  und  10  IVIal 
bei  gekreuzter  Lage  berührt.  Ich  gehe  zu  den  Resultaten  über: 
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Die  scheinbare  Entfernung  der  berührten  Punkte.  Die 
scheinbare  Entfernung  der  Punkte  bei  der  normalen  Lage  der  Finger 
'weicht  Avenig  von  der  wirklichen  Entfernung  ah.  AVir  haben  früher 
gesehen,  dass  hei  Berührung  zweier  Punkte  einer  Hautstelle  die 
Entfernung  dieser  Punkte  im  allgemeinen  zu  klein  geschätzt  Avird 
fWuNDT,  Jastroav;.  Hier  ist  diese  Pegel  nicht  amvendhar,  denn  es 
Avird  ein  Punkt  auf  der  3.  Phalange  des  IMittelfingers  und  ein  Punkt 
auf  der  3.  Phal.  des  Ringfingers  berührt,  die  Entfernung  hängt  von 
der  relativen  Lage  der  beiden  Finger  zu  einander  ab.  Ferner  ist 
der  ALttelfinger  etAA^a  5 mm  länger,  als  der  Ringfinger ; die  A^ersuchs- 
person  kann  das  richtig  bemerkt  haben,  sie  kann  aber  auch  den 
Unterschied  in  der  Länge  der  Finger  überschätzen  oder  unterschätzen; 
endlich  kann  auch  die  Vorstellung  von  der  Länge  der  3.  Phalanx 
eine  falsche  sein,  Avie  die  Versuche  gezeigt  haben.  Diese  Irrtümer 
in  den  A'orstellimgen  beeinflussen  sehr  stark  die  scheinbare  Ent- 
fernung der  beiden  Punkte,  und  es  ist  interessant  zu  sehen,  dass 
dieser  Einfluss  nicht  nur  bei  den  Sehenden,  sondern  auch  bei  den  ZAvei 
Blinden  zu  bemerken  A\^ar.  Die  Blinden  liess  ich  die  Grösse  der 
Distanz  entAveder  mit  AVorten  beschreiben  oder  mit  Hülfe  eines  Zir- 
kels angeben.  Es  erscheint  im  allgemeinen  der  AVrsuchsperson  der 
Ringfinger  sehr  Avenig  (2  mm  etAva)  kürzer,  als  der  Mittelfinger.  Ferner 
stellt  man  sich  gewöhnlich  die  3.  Phalanx  zu  gross  vor;  die  Fehler, 
die  dadurch  entstehen,  sind  leicht  einzusehen.  Ich  berühre  z.  B.  einen 
T^unkt  an  der  Spitze  des  Ringfingers  und  einen  anderen  auf  dem 
A litt  eifinger  neben  der  Leiste  ZAvischen  der  3.  und  2.  Phalanx  (Punkte 
11,  12  auf  Figur  17),  die  Avirkliche  Entfernung  und  Richtung  ist 
16mm  40” Da  der  Versuchsperson  die  Spitze  des  Ringfingers 
Aveiter  nach  vorne  zu  liegen  scheint,  und  sie  die  Ijänge  der  3.  Phalange 
des  Mittelfingers  überschätzt,  so  wird  auch  die  scheinbare  Entfernung 
der  Punkte  grösser  als  die  Avirkliche  sein. 

Ich  l)etone,  dass  dieser  Fehler  auch  dann  besteht,  Avenn  die  A^er- 
suchsi)erson  sich  die  Finger  nicht  vorstellt  und  so  zu  sagen  ganz 
unmittelhar  die  Distanz  angieht.  Die  A^orstellung  der  Finger  kann 
sogar  manchmal  den  Fehler  korrigieren,  nämlich  dann,  Avenn  man 
die  Versuchs])erson  bittet,  zuerst  ihre  Finger  aufmerksam  zu 
l)etrachten  und  dann  Avährend  der  Berührung  sich  die  Finger  vor- 
zustellen ; in  diesen  Fällen  Avird  der  Fehler  viel  geringer,  Avie  eine 
Anzahl  von  Versuchen  gezeigt  hat. 
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Nacli  (lein  hier  Dargelegteii  ist  zu  erwarten,  erstens  dass  die 
individuellen  Unterschiede  gross  sind,  und  zweitens  dass  von  einem 
Versuch  zum  anderen  die  Angaben  schwanken.  Die  Versuche  ha- 
llen in  der  That  die  Erwartungen  bestätigt.  Ich  gehe  einige  Eesul- 
tate  für  drei  Versuchspersonen  in  den  nachstehenden  Kurven.  Mit 

Resultate  für  Prof.  Müller. 

mm. 


Resultate  für  Miss  Martin. 

fTuri 
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llesiiltate  für  0.  Henri. 

Normale  Lage.  Gekreuzte  Lage. 

mm. 


vollen  Linien  sind  die  Distanzangaben  bei  normaler  Lage  der 
Finger,  und  mit  punktierten  Linien  diejenigen  für  die  gekreuzte 
Ijage  angegeben.  Als  Ordinaten  sind  die  Distanzen  in  Millimetern  auf- 
getragen,  und  in  der  Abscissemdclitung  folgen  die  Angaben  der  ver- 
schiedenen Versuche  hintereinander.  Die  gestrichelten  Linien  ( « »j 

geben  die  wirkliche  Distanz  der  Punkte  an.  Man  siebt  z.  B.,  dass 
C.  Henri  bei  Berührung  zweier  Punkte  in  der  Entfernung  von  P2mm 
folgende  Distanzen  bei  normaler  Lage  angegeben  hat:  8,  11,  9,  11, 
9,  13,  9,  9,  9 Millimeter. 

AVenn  wir  jetzt  die  Distanzangaben  bei  der  gekreuzten  Lage  der 
Finger  betrachten,  so  fällt  sofort  auf,  dass  dieselben  Avenig  von  den 
Distanzangaben  bei  der  normalen  Lage  abweiclien.  An  den  Kur- 
ven sieht  man  sofort,  dass  die  punktierten  Linien  nahe  zu  den  vollen 
sind  und  sogar  manchmal  mit  denselben  zusammenfallen,  obgleich  die 
Avirkliclie  Distanz  der  Punkte  bei  gekreuzter  Lage  sehr  beträchtlich 
von  der  Distanz  dersellien  Punkte  bei  der  normalen  Lage  verschie- 
den ist. 

Die  Mehrzahl  der  Versuche  zeigt  Avolil,  dass,  Avenn  bei  der  nor- 
malen Lage  die  Punkte  einander  sehr  nahe  sind  (4mnij,  sie  bei  der 
gekreuzten  Lage  etAvas  Aveiter  von  einander  zu  hegen  scheinen;  Avenn 
dagegen  die  Punkte  bei  der  gekreuzten  Lage  einander  sehr  nahe  sind 
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(2mm),  so  scheinen  sie  bei  der  normalen  Lage  etwas  weiter  von  ein- 
ander zu  liegen.  Aber  diese  Unterschiede  in  den  scheinbaren  Ent- 
fernungen sind  etwa  4 — 5 mm;  die  Unterschiede  der  wmldichen  Ent- 
fernungen dagegen  bei  gekreuzter  und  normaler  Lage  betragen  mehr 
als  20  mm. 

Die  individuellen  Unterschiede  sind  übrigens  ziemlich  gross;  für 
C.  Henri  besteht  ein  deutlicher  Unterscliied  in  den  scheinbaren  Ent- 
fernungen nur  für  den  letzten  Fall  [G.  2mm,  N.  26mm),  für  die  an- 
deren Distanzen  sind  keine  konstanten  Differenzen  zu  merken.  Für 
Prof.  Müller  scheint  im  ersten  Falle  [N.  4mm,  G.  30nimj  die  Entfer- 
nung der  Punkte  bei  gekreuzter  Lage  etwas  grösser  zu  sein,  in  allen 
übrigen  Fällen  erscheint  die  Entfernung  bei  gekreuzter  Lage  kleiner, 
als  bei  normaler.  Endlich  für  Miss  Martin  sind  die  eben  beschrie- 
benen Unterschiede  für  den  ersten  und  für  den  letzten  Fall  vor- 
handen, in  den  andern  Fällen  sind  oft  die  Angaben  der  Entfernung 
bei  der  normalen  Lage  gleich  denjenigen  bei  der  gela*euzten  Lage. 

Alle  Yersuchspersonen  haben  beobachtet,  dass  es  viel  leichter 
ist,  die  Entfernungen  bei  der  normalen  Lage,  als  bei  der  gekreuzten 
anzugeben;  bei  der  gekreuzten  Lage  schwankt  manchmal  die  schein- 
bare Entfernung,  sie  verändert  sich  etwas,  wenn  man  den  Druck 
stärker  oder  schwächer  macht,  oder  wenn  man  die  Spitzen  nicht 
ganz  gleichzeitig  auf  setzt.  Näher  habe  ich  diese  Yeränderungen  nicht 
untersucht.  Das  allgemeine  Resultat  für  die  Entfernungen  lautet 
also;  wenn  man  zwei  Punkte  auf  den  gekreuzten  Fingern 
berührt,  so  ist  die  scheinbare  Entfernung  der  beiden  Punkte 
wenig  von  der  schembaren  Entfernung  derselben  Punkte, 
bei  normaler  Lage,  verschieden. 

Die  Richtung,  in  der  die  Punkte  zu  liegen  scheinen.  19. 

Für  die  normale  Lage  haben  wir  dasselbe  zu  sagen  wie  oben, 
das  heisst,  dass  die  scheinbare  Richtung  sehr  stark  von  der  Yor- 
stellung  der  Yersuchsperson  über  ihre  Finger  beeinflusst  wird.  Das 
Urteil  über  die  Richtung  ist  aber  ein  sehr  schwankendes  auch  bei 
der  normalen  I^age,  wie  die  folgenden  Tabellen  deutlich  zeigen.  Es 
sind  in  den  Tabellen  die  Richtungen  in  Graden  dargestellt,  als  po- 
sitiv sind  diejenigen  Richtungen  bezeichnet,  die  von  links  nach  rechts 
aufsteigend  und  als  negativ  diejenigen,  die  von  rechts  nach  links 
absteigend  Lv  gehen. 
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C.  Henri,  Angabe  der 

Riehtnn, 

T 

3 

Normal 

Gekreuzt 

1 Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Avirkl. 

wirkl. 

wiidd. 

wirkt . 

wirkt. 

wirkt. 

1 wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

Kntl’.u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  n. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Kicht. 

Kiclit. 

Rieht. 

Rieht. 

Rietit. 

Rietit. 

Rieht. 

Rieht. 

Rietit. 

Rietit. 

4 min 

26_  mm 

1 2 mm 

1 8 mm 

17  mm 

13  mm 

16  mm 

! 

24  mm 

25  mm 

2 mm 

< — > 

^^-^30° 

^-> 

^-^50° 

^,^55° 

< — >■ 

45°  \ 

;/-^65° 

;.^15° 

<— > 

+ 20° 

+ 20° 

— 10° 

— 10° 

— 30° 

— 40° 

— 10° 

— 10° 

+ 10° 

— 20° 

— 10° 

0° 

— 20° 

+ 20° 

— 20° 

+ 20° 

— 50° 

— 20° 

+ 20° 

0° 

0° 

+ 10° 

— 10° 

+ 20° 

+ 20° 

+ 20° 

— 50° 

— 50° 

0° 

0° 

— 20° 

— 10° 

— 30° 

— 10° 

+ 40° 

+ 20° 

— 40° 

— 40° 

+ 20° 

+ 10° 

— 10° 

0° 

+ 20° 

— 35° 

+ 30° 

+ 20° 

+ 20° 

— 20° 

— 10° 

+ 10° 

-10° 

— 10° 

— 20° 

— 20° 

+ 40° 

— 20° 

— 40° 

— 40° 

— 10° 

— 10° 

0° 

— 10° 

— 10° 

— 30° 

+ 10° 

+ 20° 

— 40° 

— 50° 

+ 10° 

— 10° 

+ 10° 

— 10° 

+ 10° 

— 20° 

+ 20° 

+ 10° 

— 30° 

— 50° 

+ 20° 

+ 10° 

0° 

— 10° 

— 20° 

— 10° 

+ 20° 

+ 20° 

— 50° 

— 60° 

+ 30° 

+ 10° 

Prof.  Müller,  Angatie  der  Riehtung 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

wirkt. 

wirkt. 

; wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

wirkt. 

^^'irkl. 

Entf.u. 

Entf.  u. 

Entf.  ii. 

Entf.  u.i 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf.  n. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht,  j 

Rieht. 

Rietit. 

Rieht. 

Rietit. 

Rieht. 

Rieht. 

4 mm 

30  mm 

16  mm 

21  mm 

25  mm 

16  mm 

18  mm 

32  mm 

31  mm 

4 mm 

< — > 

,1,-^4  5° 

< — >• 

X^70° 

+■^50° 

< — > 

50°\ 

^,^70° 

^^45° 

— 20° 

— 30° 

— 10° 

— 10° 

+ 80° 

— 40" 

— 30° 

— 10° 

+ 10° 

+ 10° 

0° 

+ 10° 

— 10° 

0° 

+ 70° 

+ 70° 

— 20° 

0° 

+ 60° 

— 10° 

0° 

+ 10° 

0° 

— 10° 

+ 80° 

+ 80° 

— 30° 

— 10° 

+ 10° 

+ 10° 

— 10° 

+ 10° 

— 10° 

— 10° 

+ 80° 

+ 80° 

— 00° 

— 10° 

+ 20° 

+ 20° 

— 20° 

+ 20° 

0° 

+ 10° 

+ 30° 

+ 90° 

- 20° 

— 10° 

+ 60° 

+ 30° 

— 20° 

+ 20° 

+ 10° 

+ 70° 

— 80° 

+ 90° 

— 20° 

— 20° 

+ 70° 

+ 60° 

0° 

0° 

0° 

0° 

+ 70° 

+ 80° 

— 20° 

— 20° 

+ 30° 

+ 10° 

0° 

0° 

+ 10° 

+ 70° 

+ 80° 

— 80° 

+ 20° 

— 20° 

+ 10° 

+ 30° 
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Miss  Martin,  An 

o-al)0  der  Rielitung. 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

! Normal 

1 

Gekreuzt 

Normal 

Gekreuzt 

wirkt 

wirkt 

wirkt 

wirkt 

wii’kt 

wirkt 

I wii‘kt 

wirkt 

wirkt 

wirkt 

Entf.u. 

Entf.  u. 

Entf.  u. 

Entf  n. 

Entf  u. 

Entf  n. 

Entf  u. 

Entf  u. 

Entf  u. 

Entf  n. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

1 Rieht. 

1 • 

Rieht. 

Rieht. 

Rieht. 

4 mm 

23  mm 

12  mm 

15  mm 

1 6 mm 

12  mm 

! 16  mm 

24  mm 

23  mm 

2 mm 

<— > 

;,^50° 

0 55° 

+-^55° 

<-> 

I 40°^^ 

I 

+ 65° 

^^45° 

< ■ > 

+ 30° 

+ 20° 

+ 30° 

+ 80° 

+ 70° 

— 30° 

+ 10° 

+ 20° 

+ 10° 

-P20° 

+ 10° 

+ 10° 

+ 20" 

+ 80° 

+ 80° 

— 30° 

+ 20° 

+ 20° 

+ 30° 

+ 30° 

+ 30° 

0° 

+ 20° 

+ 70° 

+ 50° 

— 30° 

— 20° 

+ 30° 

+ 35° 

+ 30° 

+ 10° 

0° 

+ 40° 

+ 60° 

+ 50° 

— 50° 

— 40° 

+ 30° 

+ 30° 

0° 

+ 30° 

+ 10° 

0° 

+ 40° 

+ 50° 

— 20° 

— 30° 

+ 10° 

+ 30° 

+ 30° 

+ 20° 

+ 10° 

+ 30° 

+ 70° 

+ 60° 

— 30° 

— 30° 

+ 30° 

+ 30° 

+ 10° 

— 10° 

+ 10° 

+ 30° 

+ 80° 

+ 80° 

— 30° 

— 20° 

+ 30° 

+ 30° 

+ 10° 

0° 

0° 

0° 

+ 70° 

+ 60° 

— 30° 

+ 20° 

+ 30° 

+ 30° 

— 20° 

+ 20° 

+ 10° 

+ 30° 

+ 80° 

+ 70° 

— 40° 

+ 1-0° 

0° 

+ 30° 

Man  sieht  erstens,  dass  auch  hei  der  normalen  Lage  der  Finger 
das  Urteil  über  die  Eichtling  sehr  schwankt.  Diese  Schwankungen 
sind  teilweise  durch  die  Yorstelliing  der  Versiichsj)erson  über  die 
Lage  ihres  Vorderarmes  und  ihrer  Hand  bedingt;  der  AMrderarm 
war  immer  in  der  sagittalen  Eichtling  gelegt,  aber  die  Versuchsperson, 
die  ihn  nicht  sah,  glaubte  manchmal,  dass  der  Vorderarm  etwas  nach 
innen  gerichtet  sei;  die  hierauf  beruhenden  Fehler  betragen  liis  20 
Der  wichtigste  Grund  aber  jener  Schwankungen  liegt  in  der  Unge- 
nauigkeit der  Vorstellungen  von  den  Fingern.  Es  ist  leicht  sich  davon 
zu  überzeugen,  wenn  man  die  Schwankungen  für  verschiedene  Punkt- 
paare vergleicht;  für  die  einen  ist  sie  nämlich  sehr  gering,  für  die 
anderen  viel  stärker. 

Zweitens  sieht  man,  dass  die  scheinbare  Eichtung  bei  der  ge- 
kreuzten Lage  im  allgemeinen  wenig  von  derjenigen  für  die  normale 
Lage  abweicht,  ein  Eesultat,  welches  analog  dem  für  die  Distanzen 
erhaUenen  ist. 

Dasselbe  Eesultat  in  Bezug  auf  die  Eichtungen  ist  auch  in  einer  20. 
anderen  Eeihe  von  Versuchen  erhalten  worden,  nämlich  in  einer  solclien, 

Henui,  Tastsinn.  .. 
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wo  die  Finger,  statt  mit  Spitzen,  mit  Linien  bernlirt  wurden.  Die 
Kiclitungen  und  Lagen  der  beiden  Linien,  mit  denen  berührt  wurde, 
konnten  beliebig  variiert  werden.  Die  Versiiclisperson  hielt  in  der 
linken  Hand  einen  Bleistift  und,  als  die  Berülirung  gemacht  wurde, 
musste  sie  die  Bichtung  und  relative  Lage  der  beiden  Linien  auf- 
zeichnen. Da  Dr.  Jost,  mit  dem  die  Versuche  gemacht  wurden,  links- 
händig ist,  so  entstand  keine  Schwierigkeit  in  Bezug  auf  das  Zeichnen 
mit  der  linken  Hand. 

Das  allgemeine  Besultat  ist  sehr  deutlich.  Berührt  man  zwei 
Linien  auf  den  Fingern  einmal  bei  normaler  Lage,  das 
andere  Mal  bei  gekreuzter  Lage,  so  ist  die  Empfindung  in 
beiden  Fällen  gleich. 

Ich  gebe  einige  Beispiele : 1)  bei  der  gela-euzten  Lage  der  Finger 
berühre  ich  zwei  lineare  Strecken  HB,  ah  (Fig.  19),  deren  eine  in  der 


Verlängerung  der  anderen  liegt,  die  Versuchsperson  zeichnet  zwei 
Linien  wie  beistehende  (Fig.  20).  Bei  der  normalen  Lage  werden 
dann  dieselben  Linienstrecken  auf  den  Fingern  («Z»,  AB)  berührt, 
die  Versuchsperson  zeichnet  eine  sehr  ähnliche,  oft  sogar  identische 
Figur  a!  AB’.  Wenn  ich  bei  der  gekreuzten  Lage  die  Berüh- 
rung der  Linie  HB  auf  hebe,  während  ah  noch  berührt  wird,  so  sagt 
die  Versuchsperson,  dass  AB'  aufgelioben  und  d h'  geblieben  ist,  es 
correspondiert  also  d h'  mit  ah  und  AB'  mit  HB. 
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2)  Ich  suche  hei  der  gekreuzten  Lage  der  Finger  eine  Lage  der 
Linien,  hei  ^velcher  die  Versuchsperson  zwei  parallele  Linien  em- 
pfindet. Es  haben  eine  solche  Lage  die  Linien  AB  und  ac,  die 
einen  Winkel  von  145«  bis  150*^  bilden  (Fig.  19).  Bei  der  normalen 
Lage  der  Finger  sind  diese  Linien  ac  nicht  ganz  parallel  (Fig.  18)^ 
erscheinen  aber  hei  Berührung  oft  als  parallel.  Ich  bemerke  hier, 
dass,  wenn  man  hei  der  normalen  Lage  die  Finger  mit  parallelen 
Linien  berührt,  der  Versuchsperson  die  Linien  oft  einen  Winkel  zu 
bilden  scheinen.  Dieser  Punkt  wäre  noch  näher  zu  untersuchen. 


3)  Ich  berühre  die  zwei  Linien  AB^  ad  (Fig.  19),  die  Versuchs- 
person zeichnet  folgende  Figur  (Fig.  21),  auf  der  wieder  A'  B'  mit 
AB  und  ad'  mit  a J correspondieren.  Wenn  man  hei  der  normalen 
Lage  der  Finger  dieselben  Linien  berührt,  so  wird  eine  sehr  ähnliche 
Figur  gnzeichnet. 

Die  Besultate  sind  sehr  eindeutig;  einige  Versuche  hei  anderen 
Versuchspersonen  und  Blinden  haben  dasselbe  gezeigt.  Ich  glaube, 
dass  es  interessant  wäre,  systematische  Versuche  mit  Linienberüh- 
rungen durchzuführen ; man  könnte  vielleicht  einige  theoretisch  wichtige 
Resultate  erhalten. 

Bei  den  Versuchen  über  Distanz  und  Richtung  der  zwei  Punkte  21. 
musste  die  Versuchsperson  auch  auf  die  Höhenunterschiede  achten. 

Es  zeigte  sich,  dass,  wenn  die  Volarseite  nach  oben  gerichtet  war, 
bei  der  normalen  Lage  die  beiden  Spitzen  gewöhnlich  horizontal  er- 
schienen; nur  manchmal  erschien  diejenige,  die  auf  dem  Ringfinger  war, 
etwas  tiefer,  so  dass  die  Linie,  die  durch  die  beiden  Spitzen  ging,  einen 
Winkel  von  10*^  mit  der  Horizontalen  zu  machen  schien.  Bei  der 
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i,^ckreiizten  Lage  dagegen  seinen  oft  ein  Hölienunterscliied  zu  bestellen, 
und  zwar  schien  der  Punkt  des  Ringtingers  tiefer,  als  der  Punkt 
des  Mittelfingers  zu  liegen,  der  Unterschied  war  manclnnal  gross  und 
betrug  sogar  30^  bis  40'’.  Wenn  die  Versuchsperson  die  Hand  etwas 
,drehte,  so  dass  die  Vola  nianus  etwas  nach  innen  gekehrt  war,  so  lag 
hei  der  normalen  Lage  der  Ringfinger  tiefer  als  der  Mittelfinger,  aber 
hei  der  gekreuzten  Lage  höher.  In  diesen  Fällen  schien  nun  immer 
der  Punkt  des  Ringfingers  tiefer,  als  der  Punkt  des  Mittelfingers  zu 
liegen,  auch  hei  der  gekreuzten  Lage.  Wenn  die  Volarseite  der  Hand 
nach  unten  gerichtet  war,  bestanden  entsprechende  Höhenunterschiede, 
nur  in  der  umgekehrten  AVeise. 

Ich  habe  noch  ein  Resultat  anzuführen,  das  schon  von  Czermak 
gefunden  wurde:  nachdem  die  Versuchsperson  hei  gekreuzter  Lage 
die  Distanz  und  Richtung  angegeben  hatte,  drückte  ich  etwas  mehr 
auf  einen  Punkt  und  hat  mir  anzugeben,  welcher  Punkt  stärker  ge- 
drückt werde;  es  fand  immer,  ohne  Ausnahme,  eine  Umkehrung 
statt;  z.  B.  wenn  die  Volarseite  nach  oben  gerichtet  war,  so  war  der 
Punkt  auf  dem  Ringfinger  für  die  Versuchsperson  rechts  und  der 
Punkt  auf  dem  Mittelfinger  links,  der  Versuchsperson  schien  aber 
der  linke  Punkt  stärker  gedrückt  zu  werden,  wenn  man  den  Punkt 
auf  dem  Ringfinger  drückte.  Entsprechendes  findet  auch  hei  der  Be- 
rührung mit  Linien  statt,  wie  ich  oben  erwähnt  habe.  Dieses  Re- 
sultat ist  auch  hei  den  Blinden  ausnahmslos  erhalten  Avorden.  Man 
kann  alle  beschriebenen  Resultate  in  einen  allgemeinen  Satz  zusammen- 
fassen: berührt  man  die  Endphalangen  von  zAvei  Fingern 
zuerst  bei  der  normalen  Lage  der  Finger  und  dann  die- 
selben Hautstellen  in  gleicher  AVeise  bei  der  gekreuzten 
Lage  der  beiden  Finger,  so  scheinen  die  beiden  Berüh- 
rungsstellen in  beiden  Fällen  fast  in  derselben  Lage  zu 
einander  zn  liegen;  diejenige,  die  rechts  bei  der  normalen 
Lage  erscheint,  erscheint  auch  rechts  bei  der  gekreuzten 
Lage,  obgleich  die  Berülirung  objektiv  hier  li  nks  ist.  AVenn 
bei  der  normalen  Lage  die  Berührungsstellen  sehr  nahe  an 
einander  liegen,  so  scheinen  sie  aucli  l)ei  der  gekreuzten 
Lage  einander  sehr  nahe  zu  liegen,  obAVohl  ol)jektiv  die 
Berührungen  in  der  gekreuzten  Lage  Aveit  von  einander 
entfernt  sind. 
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Ich  1)emerke  noch  zum  Scliliiss,  dass  man  bei  Kreuzung  des 
Index  mit  dem  Einghnger  eine  viel  stärkere  Illusion  erhält,  als  hei 
der  Kreuzung  von  zwei  nebeneinanderstehenden  Fingern,  wie  aucli 
Fere  neuerdings  beobachtet  hat  (Kevue  Philos.  1896,  Bd.  41  S.  629], 
die  Entfernung  der  beiden  Spitzen  erscheint  grösser,  als  für  zwei  be- 
nachbarte Finger.  Es  ist  leicht,  eine  der  Aristotelischen  Illusion 
ähnliche  auch  auf  anderen  Hautstellen  zu  erhalten.  Wie  erwähnt, 
hat  schon  Czermak  eine  solche  Illusion  für  die  LijDpen  nachgewiesen. 

Wenn  man  ferner  die  obere  Lippe  in  Berührung  mit  der  Nasen- 
spitze setzt  und  dann  beide  mit  einem  Gegenstände  leise  berührt, 
so  empfindet  man  zwei  Gegenstände,  die  etwa  in  der  Entfernung  von 
1 cm  (bei  mir)  zu  liegen  scheinen.  Wenn  man  den  Ohrenlappen  an 
den  Koj^f  anlegt  und  wieder  mit  einem  Gegenstände  das  Ohr  und 
den  Kopf  gleichzeitig  leise  berührt,  so  erscheinen  zwei  nahe  liegende 
Gegenstände.  Im  allgemeinen,  wenn  man  zwei  nicht  zu  weit  von 
einander  liegende  Körperteile,  die  gewöhnlich  nicht  von  einan- 
der berührt  werden,  zusammenlegt  und  dann  in  der  so  gebildeten 
Spalte  beide  Körperteile  berülrrt,  so  empfindet  man  zwei  Gegenstände, 
deren  Entfernung  der  normalen  Entfernung  der  beiden  betreffenden 
Körperteile  entsiDricht. 

Ich  werde  im  II.  Kapitel  auf  einige  weitere  Versuchsreihen,  die 
ich  über  die  Aristotelische  Illusion  gemacht  habe,  zurückkommen.  Es 
ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  Eesultate  der  Untersuchung  über  die 
Aristotelische  Illusion  theoretisch  wichtig  sind,  und  ich  werde  mich 
auf  dieselben  im  II.  Teile  öfters  stützen. 

Ich  gehe  zur  Darstellung  der  Untersuchungen  über  die  Wahr- 
nehmungen von  Linien,  Bewegungen  und  Formen  über. 

Volkmann  (162)  hat  schon  1858  bemerkt,  dass,  wenn  man  die 
Haut  mit  einer  Spitzendistanz  und  dann  mit  einer  gleich  grossen  lunie 
berührt,  die  Linie  kleiner  erscheint,  als  die  Distanz  der  Punkte. 
Fechner  (Eiern,  d.  Psychophysik,  I[,  S.  328)  hat  einige  Zahlen- 
bestimniungen  gemacht,  er  findet,  dass  auf  der  3.  Phalanx  des  Zeige- 
fingers eine  Linie  von  18  mm  einer  Punktdistanz  von  16  mm  gleich 
erscheint.  In  der  neuesten  Zeit  sind  mehrere  Arbeiten  über  diese 
Frage  von  Dresslar  (32),  Parrish(12I)  und  Nichols(119)  gemacht 
worden.  Alle  diese  Versuche  haben  gezeigt,  dass  eine  Linie  kleiner 
als  die  gleiche  Spitzendistanz  erscheint,  ebenso  erscheint  die  Distanz 
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zweier  Punkte  kürzer,  wenn  man  zwischen  ihnen  mehrere  Punkte  ein- 
schaltet. Ich  gebe  hier  einige  Zahlen  von  Parrish.  Die  Hautstelle 
ist  die  Mitte  der  Volarseite  des  Vorderarms.  Niciiols  hat  ähnliche 
Resultate  auch  für  andere  Hautstellen  erhalten. 


Versuchs- 

personen 

Länge 
der  Linien 

Distanz  der  Punkte, 
die  gleich  gross  erscheint 

B. 

28  nini 

24—23  mm 

Ha. 

20  » 

15  » 

T. 

28  » 

25-24  » 

0. 

28  » 

24—23  » 

00 

23—22  » 

25.  Cher  die  Wahrnehmung  der  Bewegungen  auf  der  Haut  haben 
CzERMAK  und  ViERORDT  (159)  bemerkt,  dass  eine  gleiche  Bewegung 
auf,  mit  feinerem  Raumsinne  begabten,  Hautstellen  schneller  erscheint, 
als  auf  weniger  fein  emptindendeh.  Fechner  (Eiern,  d.  Psychoph.,  II, 
S.  330)  fand,  dass,  wenn  man  die  Haut  mit  zwei  Si^itzen  berührt 
und  dann  eine  Spitze  von  einem  Punkte  zum  anderen  auf  der  Haut 
hinführt,  die  durchlaufene  Strecke  kleiner,  als  die  Distanz  der 
Punkte  erscheint,  und  sie  erscheint  nach  Vierordt  (159)  um  so  kleiner, 
je  schneller  die  Bewegung  gemacht  ist. 

Endlich  haben  Hall  und  Donaldson  und  Nichols  die  Wahr- 
nehmung der  Bewegung  auf  der  Haut  näher  untersucht,  und  zu  den 
vorstehenden  Resultaten,  die  sie  bestätigt  fanden,  noch  das  Ergebnis 
hinzugefügt,  dass,  wenn  man  den  Druck  verstärkt,  die  Amplitude  der 
J>erührung  kleiner  erscheint,  als  wenn  man  leise  berührt. 

Alle  diese  Resultate  scheinen,  a priori,  in  einem  Widerspruche 
mit  den  Resultaten  über  die  Schwelle  zu  sein;  denn  die  Schwelle  für 
Linien  und  für  Bewegungen  ist  kleiner,  als  die  Schwelle  für  zwei 
l.^unkte,  und  die  Schwelle  für  Bewegung  ist  bei  starkem  Druck  kleiner, 
als  bei  schwachem  Druck;  wir  werden  im  II.  Teile  hierauf  noch  zu 
sprechen  kommen. 

26.  Über  die  Wahrnehmung  von  Formen  sind  wenige  Versuche 
gemacht  worden ; die  interessantesten  Resultate  sind  die  vonWEjmR  { 1 72  j, 
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die  später  von  Rumpf  und  einigen  anderen  bestätigt  wurden.  AVenn 
man  nämlich  auf  der  Haut  einen  Buchstaben  oder  ein  Zeichen  mit 
einer  Spitze  beschreil)t,  so  kommt  es  oft  vor,  dass  die  A^ersuchsperson 
zwar  die  gezeichnete  Form  sich  vorstellt  und  sie  auf  ein  Paj^ier  auf- 
zeichnen  kann,  dass  sie  aber  den  Buchstaben  erst  erkennt,  nachdem 
sie  die  Form  auf  dem  Papier  aiifgezeichnet  hat.  Der  Grund  ist, 
dass  die  Form  von  der  A'ersuchsperson  umgekehrt  oder  im  Spiegel- 
bilde vorgestellt  ’wird;  so  z.  B.  um  richtig  ein  L walirnehmen  zu 
können,  muss  man  auf  der  Stirne  ein  G,  auf  dem  Hacken  ein  L,  auf 
dem  Bauch  endlich  auf  dem  Rücken  ein  F aufzeichnen.  Diese 
verschiedenen  A^eränderungen  der  Form  scheinen  von  der  Lage  der 
berührten  Stellen  zu  unseren  Augen  oder  zu  unserem  Kopfe  abhängig 
zu  sein ; man  stellt  sich  nämlich  oft  vor,  wie  man  die  gemachte  Linie 
mit  dem  eigenen  Finger  nachmachen  würde,  und  dabei  entstehen  Um- 
drehungen oder  Spiegelbilder.  A¥ir  machen  hier  darauf  aufmerksam, 
dass  in  dem  Bilde  (Fig.  7,  S.  54)  die  Hysterische,  der  die  Medaille 
auf  den  Nacken  gedrückt  wurde,  das  Spiegelbild  der  Aledaille  auf- 
gezeichnet hat. 

Ich  habe  gleichfalls  (1892)  einige  Beobachtungen  über  diesen  27. 
Gegenstand  angestellt.  Es  wurden  auf  die  3.  Phalanx  eines  Fingers 
verschiedene  typographische  Buchstaben  von  verschiedener  Grösse  auf- 
gesetzt, und  die  Versuchsperson  musste  die  empfundene  Form  be- 
schreiben. Es  zeigte  sich,  dass  die  Lage  der  Hand  nicht  ohne  Ein- 
iluss  ist,  so  z.  B.  wenn  die  A^ersuchsperson  ihre  Hand  mit  der  AMlar- 
seite  nach  oben  hielt,  und  ich  den  Buchstaben  von  oben  auf  die 
Volarseite  der  3.  Phalanx  eines  Fingers  stellte,  alsdann  schien  ihr  der 
Buchstabe  gespiegelt  zu  sein ; ein  B wurde  als  U wahrgenommen. 
AVenn  sie  dagegen  die  Dorsalseite  der  Hand  nach  oben  wandte  und 
man  einen  Finger  von  unten  berührte,  so  wurde  der  Buchstabe  richtig 
wahrgenommen.  Es  wäre,  glaube  ich,  interessant,  diese  A^ersuche 
systematisch  durchzuführen;  man  müsste  sie  bei  Sehenden  und  bei 
Blinden  machen;  aus  den  Resultaten  könnte  man  vielleicht  einige 
Schlüsse  hinsichtlich  der  Bedeutung  ziehen,  welche  die  Gesichtsvor- 
stellungen für  die  AUahrnehmungen  der  Form  mittels  der  Haut  be- 
sitzen. 

Ich  erwähne  noch  einen  Fall,  in  dem  die  Grösse  des  Objekts,  28. 
mit  dem  die  Haut  berührt  war,  bedeutend  überschätzt  wurde.  Es 
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handelt  sich  um  die  Beohachtimg  von  Stcherback  und  Ivanoff  (Un 
cas  de  ^^olyesthesie  et  de  macroesthesie,  Arch.  de  med.  exper.  1895. 
]).  657 — 659  ’) : ein  wenig  intelligenter  Arbeiter  litt  an  Polyneuritis 
und  Hysterie,  er  hatte  im  Gelüete  des  Nervus  medianus  Parästhesien, 
Schmerzen  und  trophische  Störungen;  Avenn  man  ihm  einen  Gegen- 
stand zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  oder  Medius  zu  halten  gab, 
erschien  dieser  Gegenstand  doppelt  bis  fünffach  vergrössert;  jede  Be- 
rührung des  Gebietes  des  Nervus  medianus  wurde  erstens  viel  zu  gross 
geschätzt  und  zweitens  fühlte  der  Eh-anke  statt  einer  Berührung 
mehrere  (zwei  bis  fünf);  an  den  anderen  Hautstellen  der  Hand  Avar 
diese  Abnormität  nicht  vorhanden,  so  dass  der  Kranke  sehr  gut  die 
Zahl  und  die  Grösse  der  Objekte  empfand,  mit  denen  man  ihn  be- 
rührte. Die  Veränderung  der  Grösse  und  Zahl  der  Eindrücke  Avar 
verschieden  an  verschiedenen  Tagen,  bald  fand  eine  Verdoppelung, 
bald  eine  Ver\derfachung  statt.  Nach  einiger  Zeit  Avurde  der  Kranke 
von  den  verschiedenen  Parästhesien  und  Schmerzen  im  Gebiete 
des  Nervus  medianus  geheilt,  und  damit  verging  die  Störung  in  der 
Wahrnehmung  der  Grösse  und  Zahl  der  Objekte.  Es  ist  interes- 
sant, dass  die  Täuschung  hinsichtlich  der  Zahl  auch  bei  dem  Aristote- 
lischen Versuche  bestand;  an  einem  Tage,  an  dem  der  Kranke  jede 
Berührung  doppelt  empfand,  machten  die  erAvähnten  Autoren  den 
Aristotehschen  Versuch,  indem  sie  den  Index  und  Medius  kreuzten 
und  mit  einem  Gegenstände  die  beiden  Finger  berührten ; der  Kranke 
empfand  vier  Gegenstände.  Hier  aaIII  ich  nur  bemerken,  dass  zu  der 
Erscheinung  der  »Makroästhesi e«  im  Gebiete  des  Tastsinnes  analoge 
Erscheinungen  im  Gebiete  des  Gesichtssinnes  (Macropsie)  bestehen. 
Bechtereav  und  einige  andere  Autoren  haben  nämlich  beobachtet, 
dass  einige  Kranke  geAvisse  Objekte,  die  sie  hlos  sehen,  stark  ver- 
grössert oder  stark  verkleinert  Avahrnehmen  und  erst  durch  die  Kon- 
trolle anderer  Sinne  ' Betasten)  die  ihnen  sehr  lästige  Täuschung  be- 
merken. Eine  ähnliche  Beohachtung  Avurde  mir  von  einer  mir  gut 
bekannten  Dame  mitgeteilt:  es  schien  ilir  früher  an  manchen  Tagen, 
als  oh  die  Objekte  ihrer  Umgehung,  besonders  Personen,  sehr  gross 
seien,  an  anderen  Tagen  kam  es  vor,  dass  sie  ihr  sehr  klein  erschienen. 


1)  Die  ausführliche  Beschreibung'  des  Falles  ist  soeben  erschienen  iin  Kcato- 
logitschesky  AViestnik,  1897.  S.  160  ff.  (Bussisch). 
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Ich  bemerke  hier,  dass  diese  Dame  vollständig  normal  ist,  und  dtiss 
sie  mir  diese  Beobachtung  aus  eigenem  Antriebe  erzählte  und  um  eine 
Erklärung  der  Thatsache  bat.  Sie  war  sogar  sehr  erstaunt  zu  er- 
fahren, dass  andere  Individuen  diese  Erscheinungen  nicht  haben. 

In  neuester  Zeit  hat  K.  Krause  (Ueber  eine  bisher  weniger 
beachtete  Form  von  Gesichtstäuschungen  bei  Geisteskranken.  Arch. 
f.  Psychiatrie,  1897,  Bd.  29,  S.  830 — 849. j interessante  Beobach- 
tungen der  Macropsie  mitgeteilt;  in  seinen  Fällen,  sowie  in  denen 
von  Bechterew  bestanden  keine  Anomalien  der  Ilefraction  und 
Accommodation ; man  muss  diese  Fälle  der  Macroi^sie  von  denjenigen 
trennen,  die  von  den  Ophthalmologen  bei  Augenerkrankungen  beob- 
achtet sind. 

Wir  haben  die  Übersicht  der  Thatsachen,  die  auf  dem  Gebiete 
des  Baumsinnes  der  Haut  erhalten  sind,  beendigt.  Eine  Würdigung 
und  Erklärung  dieser  Besultate  wird  sich  im  H.  Teile  finden.  Es 
sind  im  Bisherigen  haujjtsächlich  Versuche  von  anderen  Autoren  er- 
wähnt worden.  Viele  von  den  im  Bisherigen  beschriebenen  Versuchen 
habe  ich  indessen  selbst  nachgemacht;  dieser  meiner  eigenen  Versuche 
habe  ich  in  allen  denjenigen  Fällen  nicht  gedacht,  in  denen  sie  zu 
keinem  besonderen  Besultate  geführt  haben.  Jetzt  gehen  wir  zu  dem 
zweiten  Kapitel,  der  Lokalisation  der  Tasteindrücke  über. 


II.  Kapitel. 

Die  Lokalisation  der  Tasteindrücke. 


Wenn  ein  Punkt  unserer  Haut  berührt  Avird,  so  können  wir  ihn 
auf  der  Haut  »lokalisieren«.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  bei 
Berührung  eines  Punktes  der  Haut  Avir  diesen  Punkt  mit  einem 
Finger  selbst  Avieder  berühren  können,  oder  dass  AAÜr  uns  AÜsuell  den 
berührten  Ort  vorstellen,  oder  endlich  dass  A\dr  den  berülirten  Ort 
mit  AVorten  beschreiben  können,  ohne  dabei  eine  deutliche  Gesichts- 
vorstellung zu  haben.  Auf  allen  diesen  Wegen  ist  es  also  möglich, 
den  Eindruck  zu  lokalisieren.  A¥ir  müssen  daher  mehrere  Arten  der 
Lokalisation  der  Tasteindrücke  unterscheiden: 

1 . Das  Subjekt  lokalisiert,  indem  es  unter  Ausschluss  der  AlitAvir- 
kung  des  Gesichtssinnes  den  berührten  Punkt  mit  einem  Finger  selbst 
berührt;  als  Unterart  ist  hier  der  Fall  zu  nennen,  avo  das  Subjekt 
blos  die  berührte  Stelle  mit  dem  Finger  zeigt,  ohne  sich  selbst  zu 
berühren.  AVir  nennen  dieses  A^erfahren  »Lokalisation  mit  Be- 
rührung«. 

2.  Das  Subjekt  stellt  sich  die  berührte  Stelle  möglichst  gut  AÜsuell 
vor,  oder  muss  auf  einem  Modell  oder  einer  Photographie  des  be- 
treffenden Körperteiles  den  berührten  Punkt  zeigen;  dies  ist  die  vi- 
suelle Lokalisation. 

3.  Das  Subjekt  beschreibt  die  berührte  Stelle  mit  AVorten. 

^ 1.  Lokalisation  mit  Berührung  und  BeAvegung. 

E.  H.  AVeeer  (172)  hat  im  Jahre  1852  eine  Alethode  A'or- 
geschlagen,  um  die  »Feinheit  des  Baumsinnes«  zu  bestimmen;  sie 
l)esteht  darin,  dass  man  unter  Ausschluss  des  Hinsehens  der  Ver- 
suchsperson die  Haut  mit  einer  Sjutze  l)erührt  und  die  Versuchsperson 
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auffordert,  bei  geschlossenen  Augen  den  berührten  Punkt  mit  einer 
Spitze  selbst  wieder  zu  berühren.  Weber  fand,  dass  der  Fehler  an 
verschiedenen  Hautstellen  verschieden  gross  war. 

Von  vielen  iVutoren  wurde  diese  Methode  als  gleichwertig  mit 
der  ersten  Methode  zur  Bestimmung  der  Feinheit  des  Baumsinnes 
der  Haut  betrachtet  (bei  der  man  den  kleinsten  Zirkelabstand  be- 
stimmt, der  noch  als  zwei  Punkte  empfunden  wird).  Nur  wenige 
haben  bemerkt,  dass  es  sich  um  prinzipiell  verschiedene  Vorgänge 
handelt,  dass  mit  dem  Zirkel  die  Feinheit  des  Baumsinnes  und  mit 
der  Berührung  des  Punktes  die  Feinheit  der  Lokalisation  bestimmt 
wird,  und  dass  man  den  Baumsinn  der  Haut  nicht  mit  der  Lokali- 
sation der  Tasteindrücke  verwechseln  darf.  Ich  gebe  hier  nur  ein 
Beispiel  von  dieser  Verwechselung,  dasselbe  findet  sich  bei  Wundt, 
(Phys.  Psych.  II,  S.  5 und  6).  Seine  Worte  lauten  f olgendermassen : 
»Die  Druck-  und  Temperaturempfindungen  unserer  Haut  beziehen  wir 
auf  den  Ort,  welcher  vom  Beize  getroffen  wird,  ebenso  die  dem  Tast- 
sinn verwandten  Empfindungen  der  inneren  Teile.  Die  Genauigkeit 
dieser  Lokalisation  ist  ausserordentlich  verschieden  . . . Die  nächst- 
liegende  Methode,  um  liier  (auf  der  Hautoberflächej  die  Genauigkeit 
der  örtlichen  Auffassung  zu  prüfen,  besteht  darin,  dass  man  eine 
Hautstelle  berührt  und  dann  aus  der  blossen  Tastempfindung,  also 
unter  Ausschluss  des  Gesichtssinnes,  durch  Nachtasten  die  vorher  be- 
rührte Stelle  aufsuchen  lässt.  Hierbei  wird  im  allgemeinen  ein  Fehler 
begangen,  der  sich,  sobald  man  eine  grössere  Zahl  von  Beobachtungen 
verwendet,  bei  jeder  Hautstelle  einem  bestimmten  Werte  nähert,  für 
die  verschiedenen  Stellen  aber  ausserordentlicb  wechselt.  Die  Fein- 
heit der  Lokalisation  ist  der  Grösse  jener  Fehler  umgekehrt  propor- 
tional. Dieses  Verfahren  entspricht  demnach  der  Methode  der  mitt- 
leren Fehler  bei  der  Intensitätsmessung.  Im  vorliegenden  Falle  führt 
aber  dies  unmittelbar  zu  einem  kürzeren  Verfahren,  welches  der 
Methode  der  Minimaländerungen  analog  ist.  Will  man  nämlich  an 
sich  selbst  die  Stelle  der  Haut  bestimmen,  an  der  eine  Berührung 
empfunden  wurde,  so  kann  dies  nur  durch  eigene  Betastung 
geschehen.  Dadurch  entsteht  eine  zweite  Tastempfindung,  und  un- 
willkürlich wird  man  nun  so  lange  den  berührenden  Finger  auf  der 
B.aut  verschieben,  bis  die  zweite  der  ersten  Empfindung  gleich  ge- 
worden ist.  Es  liegt  nahe,  die  Feststellung  der  Lokalisation s- 
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schärfe  direkt  auf  diese  Vergleichung  zu  gründen,  also  zwei  Ein- 
drücke gleichzeitig  auf  zwei  henachharte  Stellen  wirken  zu  lassen 
und  dann  diejenige  Grenzdistanz  aufzusuchen,  hei  welcher  die  Ein- 
drücke eben  noch  als  räumlich  gesonderte  aufgefasst  werden.  Dieses 
Verfahren  ist  es,  nach  welchem  zuerst  E.  H.  WEnER  die  Lokalisation 
der  Tastempfindungen  untersucht  hat.«  (Die  Unterstreichungen  sind 
von  mir  vorgenommen).  Erstens  ist  es  nicht  richtig,  dass  die  Loka- 
lisation nur  durch  eigene  Betastung  geschehen  kann;  zweitens 
ist  die  Methode  des  Tastzirkels  von  "Weber  keine  Bestimmung  der 
Lokalisationsschärfe,  und  drittens,  wenn  man  auch  die  Lokali- 
sationsschärfe mit  Hülfe  des  Tastzirkels  bestimmen  könnte,  so  müsste 
man  die  SiDitzen  nicht  gleichzeitig,  wie  Wundt  sagt,  sondern  nach- 
einander auf  setzen,  welches  letztere  Verfahren  von  dem  ersteren 
wesentlich  verschieden  ist,  wie  schon  Czermak  1855  gezeigt  hat.  Dass 
es  nicht  möglich  ist,  mit  Hülfe  des  Tastzirkels  die  Lokalisationsschärfe 
zu  bestimmen,  folgt  schon  aus  dem  einfachen  Besultate,  dass  an  einigen 
Hautstellen  der  Lokalisationsfehler  in  einer  ganz  hesthnmten  Bichtung 
von  dem  herülmten  Punkte  begangen  wird,  wie  schon  früher  Kotten- 
kampf, Ullrich  und  auch  Lewy  beobachtet  haben.  In  der  Aus- 
einandersetzung von  Wundt  wird  dagegen  angenommen,  dass,  wenn 
bei  Berührung  eines  Punktes  A die  Versuchsperson  manchmal  den 
Punkt  B zeigt,  sie  auch  bei  Berührung  von  B manchmal  A zeigen 
werde;  diese  Voraussetzung  widerspricht  den  Beobachtungen.  Ich 
bin  näher  darauf  eingegangen,  weil  man  mir  vorgeworfen  hat,  dass 
ich  in  den  früheren  Veröffentlichungen  (Archive s de  Physiolo- 
gie 1893  und  A n n e e P s y c h o 1 o g i q u e H)  die  Auffassung  von  W undt 
in  ungerechter  Weise  kritisiert  hätte. 

Ich  gehe  zu  den  Darstellungen  der  Besultate  über,  die  bei  der 
Bestimmung  der  Imkalisationsschärfe  mit  Hülfe  der  Methode  von 
AVerer  erhalten  wurden.  E.  H.  AVeber  hat  folgende  Zahlen  für  die 
Fehlerwerte  bekommen: 

Alitte  der  vorderen  Seite  des  Oberschenkels.  . . 7,0  Pariser  Linien 

Alitte  der  A^olarseite  des  Vorderarmes 3,8  » » 

Alitte  des  Handrückens 2,9  » » - 

Alitte  der  Hohlhand 1,9  » >' 

A^olarseite  der  Fingerspitzen 0,5  » » 

Stirn 2,8  » » 
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Kinn 2j4  Pariser  Linien 

Lippen 0,5  » » 


Ich  erinnere  daran , dass  eine  Pariser  Linie  gleicli  2,25  mni  ist. 
Die  Werte,  welche  nicht  Mittelwerte  sondern  Maximalwerte  sind, 
sind  alle  viel  kleiner  als  diejenigen,  die  für  die  Feinheit  des  Pauni- 
sinnes  mit  gleichzeitigem  Aufsetzen  der  Spitzen  erhalten  wurden  (ein 
neuer  Beweis  gegen  die  Auffassung  von  Wundt),  Dasselbe  Besultat 
wurde  auch  von  Kottenkampf  und  Ullrich  (84)  erhalten.  Icli  gebe  - 
hier  in  der  folgenden  Tabelle  Beispiels  halber  die  Eesultate  für  die 
V olarseite  des  V orderarmes.  In  der  ersten  Kolumne  stehen  die  fünf 
untersuchten  Hautstellen  a,  Z»,  c,  d und  e mit  der  Angabe  der  Distanz 
dieser  HautsteUen  von  dem  Ellenbogen;  die  zweite  Kolumne  enthält 
die  Werte  der  Lokalisationsschärfe,  erhalten  nach  der  WEUER’schen 
Methode.  In  den  nächsten  Kolumnen  finden  sich  die  Eesultate  der 
Versuche,  die  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
mit  gleichzeitigem  Aufsetzen  der  Spitzen  gemacht  wurden.  Die  Tabelle 
zeigt  z.  B.,  dass  auf  der  Stelle  a bei  der  Berührung  mit  einer  Spitzen- 
distanz von  5 Linien  unter  100  Versuchen  33  mal  2 Punkte  empfun- 
den wurden,  bei  der  Berührung  mit  einer  Distanz  von  7 Linien  wur- 
den 56  mal  2 Punkte  empfunden  u.  s.  w. 
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Hautstellen 

.Lokali- 

sations- 

fehler 

SiDitzendistanzen 

in  Linien 

5 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

a 93  Lin.  V.  Ellenbogen 

1,94  Lin. 

33 

56 

77 

90 

97 







5 71,5»  » » 

2,72  » 

— 

36 

47 

61 

64 

86 

100 

— 

100 

— 

c 50  » » » 

3,53  » 

— 

— 

30 

55 

60 

72 

88 

89 

92 

100 

— 

cl  28,5  » » » 

3,71  » 

— 

— 

54 

60 

71 

82 

90 

95 

100 

e 1 0 » » » 

3,85  » 

— 

— 

J 

49 

72 

78 

89 

100 

— 

Die  genannten  Forscher  haben  die  Eichtung,  in  der  die  Fehler 
begangen  wurden,  jedesmal  notiert.  Bei  einer  Versuchsperson  war 
keine  Bevorzugung  einer  besonderen  Eichtung  vorhanden,  dagegen 
von  einer  anderen  wurden  die  Fehler  in  der  longitudinalen  Eichtung 
des  Armes  öfter  als  in  der  Querrichtung  begangen.  Jene  Forscher 
legten  kein  Gewicht  auf  diese  Bveobachtung,  sie  wurde  aber  durch  die 
späteren  Untersuchungen  bestätigt. 
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t3.  Nach  derselben  IMetliode  der  Lokalisation  von  Wejjer  wurden 
dann  Untersiicliimgen  von  Lewy  ^92),  Barth  (10)  und  Pillsrury  (129) 
angestellt.  AWe  diese  Untersuchungen  haben  das  Besultat  von  Weber 
bestätigt,  dass  die  Lokalisationsfehler  geringer  sind,  als  die  Feinheits- 
niasse  des  Eaiinisinnes  an  den  betreffenden  Hantstellen.  Diese  Ar- 
beiten enthalten  sämtlich  interessante  Eesiütate,  auf  die  ich  näher 
eingehen  muss. 

Bei  der  Untersuchung  von  W.  Barth  (russisch  erschienen)  lag 
der  linke  Vorderarm  der  Versuchsperson  bequem  mit  der  Volarseite 
nach  oben  auf  einem  Grypsnegativ ; der  Experimentator  berührte  einen 
Punkt,  den  die  Versuchsperson  sich  merken  musste,  und  nach  einem 
bestimmten  Intervall  musste  die  Versuchsperson  bei  geschlossenen 
Augen  denselben  Punkt  mit  einer  Spitze,  die  sie  in  der  rechten  Hand 
hielt,  berühren,  es  war  dabei  ihr  erlaubt,  durch  Herumtasten  die  erste 
Angabe  zu  korrigieren.  Die  Grösse  und  Bichtung  der  Fehler  wur- 
den notiert. 

Es  wurde  untersucht,  welchen  Einfluss  die  Dauer  des  Intervalls 
auf  die  Genauigkeit  der  Lokalisation  hat.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
die  Intervalle  gleich  15,  30,  60,  120,  240  Sekunden  und  mehreren 
Stunden  genommen.  Die  Grössen  der  mittleren  Fehler  in  Millimetern 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Versiiclis- 

persoiieii 

Sofort 

15  Sek. 

30  Sek. 

60  Sek. 

120  Sek. 

240  Sek. 

mehr.  Std. 

B. 

9,3 

8,7 

11,3 

13,9 

20,8 

— 

19,0 

S. 

8,2 

8,7 

11,1 

13,6 

12,2 

17.8 

— 

K. 

9,3 

— 

12,3 

14,3 

14,2 

16,5- 

C. 

8,8 

— 

13,4 

15,4 

— 

— 

— 

(Man  sieht,  dass  die  Grösse  des  Fehlers  mit  der  Länge  des  Inter- 
valls wächst,  aber  sie  bleibt  unterhalb  einer  geAvissen  Grenze.  Die 
(Registrierung  der  Richtungen  der  Fehler  hat  gezeigt,  dass  die  Mehr- 
zahl der  Fehler  in  der  Ijängsrichtung  des  Armes  begangen  Avurde, 
und  zAvar  Avurden  in  der  Richtung  nach  dem  Handgelenk  doppelt  so 
viel  Fehler  als  in  der  Richtung  nach  dem  Ellenbogen  gemacht;  die 
Fehler  in  der  Richtung  nach  dem  Handgelenk  sind  auch  grösser  als 
die  in  der  Richtung  nach  dem  Ellenbogen. 
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Ganz  gleiche  Resultate  bezüglich  der  Richtung  und  Grösse  der  4. 
Fehler  hat  Lewy  (92)  erhalten.  Er  untersuchte  die  Lokalisation  der 
Tasteindrücke  auf  der  Dorsalseite  des  Vorderarmes.  Die  Versuche 
wurden  mit  zwei  normalen  Individuen  und  vier  Kranken  (Dementia 
paralytica)  gemacht;  ich  berücksichtige  hier  nur  die  normalen  Fälle. 

Der  Einfluss  des  Intervalls  war  ebenso  merkbar,  wie  bei  den  Ver- 
suchen von  Barth  ; die  Zahlen  sind  nämlich  in  Millimetern  folgende ; 


Sofort 

20  Sekunden 

120  Sekunden 

Lokalisationsfeliler 

10  mm 

13  mm 

22  mm 

Was  die  Richtung  der  Fehler  betrifft,  so  erhielt  Lewy  folgende 
Zahlen : 


Distal 

Radial- 

Distal 

Ulnar- 

Distal 

Proxi- 

mal 

Radial- 

Proxim. 

ülnar- 

Proxim. 

Radial 

Ulnar 

Häufigkeit  der  Fehler 

25 

13 

14 

10 

1 

9 

1 

13 

Häufigkeit  d.  Fehler  in 

zwei  Hauptricht.  . . 
Glrösse  d.durchschnittl. 

52 

20 

— 

— 

F.in  dist.u.prox.Richt. 

21  mm 

12  mm 

— 

— 

Man  sieht,  dass  bedeutend  mehr  Felder  in  distaler  Richtung,  als 
in  proximaler  begangen  wurden,  und  dass  die  Fehler  in  distaler  Rich- 
tung auch  grösser,  als  die  in  proximaler  sind ; nur  wenige  Fehler  sind 
in  ulnarer  oder  radialer  Richtung  begangen  worden. 

Die  Versuche  mit  einer  anderen  Versuchsperson  zeigten,  dass  bei 
120  Versuchen  der  Lokalisationsfehler  nur  1 mal  in  proximaler, 

1 mal  in  ulnarer  und  3 mal  in  radialer  Richtung  begangen  wurde, 
dagegen  116  mal  in  distaler  Richtung  oder  jedenfalls  in  einer  Rich- 
tung mit  distaler  Komponente. 

Lewy  untersuchte  auch  den  Einfluss  der  Ablenkung  der  Auf-  5. 
merksamkeit  während  der  Zwischenzeit  auf  die  Grösse  der  Lokalisa- 
tionsfehler.  Die  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  geschah  auf  drei 
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verscliiedene  Arten:  1)  es  wurden  während  des  Intervalls  andere  Loka- 
lisationsversiiclie  gemacht.  2)  Es  wurde  auf  die  Haut  etwa  7 cm  vom 
herührten  Punkt  entfernt  ein  Thaler  gelegt,  der  während  des  Inter- 
valls zwischen  Berührung  und  Lokalisation  auf  der  Haut  liegen  blieb. 
3;  Während  des  Intervalls  musste  die  Versuchsf)erson  rechnen.  Von 
diesen  drei  Ahlenkungsarten  wirkt  merkbar  nur  die  erste;  der  Ein- 
duss  der  anderen  ist  zwar  in  geringem  Masse  vorhanden,  aber  nicht 
konstant. 

Ich  gehe  einige  Zahlen  wieder: 


Intervall 

1 . Yersuclisperson 

2.  Versuchsperson 

Xormal 

Lokalisat. 
im  Intervall 

Normal 

L(5kalisat. 
im  Intervall 

30  Sekunden 

29  mm 

34  mm 

22  mm 

42  mm 

120 

38  » 

37  » 

38  » 

43  » 

Intervall 

Normal 

Thaler 
im  Intervall 

Rechnen 

20  Sek. 
120  » 

13  mm 
20  » 

15  miii 
19  » 

14  mm 
13  » 

Selhstbeohachtungen  wurden  nur  von  wenigen  Forschern  hei  den 
Versuchen  über  die  Ijokalisation  der  Tasteindrücke  angestellt.  Dies 
ist,  wie  ich  glaube,  ein  grosser  Fehler,  denn  die  Selbstheohachtungen 
können  oft  mehr  als  Tausende  von  Zahlen  lehren.  Deswegen  ist  es 
auch  nötig,  die  wenigen  Selhstbeohachtungen,  die  man  in  der  Ijitteratur 
hndet,  zusammenzustellen.  Ich  gehe  die  zwei  Beohachtimgen  aus  der 
Arbeit  von  Lewy  wieder:  »Dr.  P.  gieht  an,  dass  ihn  heim  Aufhnden 
der  herührten  Stelle  nach  längerem  Intervalle  ein  optisches  Gredächt- 
nisbild  unterstütze.  Er  behauptet,  in  einer  grösseren  Zahl  von  Ver- 
suchen das  Bild  des  herührten  Unterarmes  mit  dem  aufgezeichneten 
StraminnetzJ)  vor  Augen  zu  sehen  und  in  diesem,  als  Punkt,  die 


1)  Es  wurde  uämlicli  auf  der  Haut  ein  Netz,  das  aus  12  Quadraten  bestand, 
mit  Stramin  aidgezeiclinet. 
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Stelle,  die,  seiner  Ansicht  nach,  berührt  worden  ist.  Dieses  optische 
Erinnerungsbild  ermögliche  vielfach  das  "Wiederauffinden  des  im  Gre- 
dankenablaufe  bereits  vergessenen  Punktes.« 

»Ich  seihst  (Lewy)  konnte  an  mir  etwa  folgendes  wahrnehmen: 
Bei  (sofortige  Lokahsation)  wird  fast  reflektorisch  die  zugehörige 
Bewegung  des  anderen  Armes  gemacht.  Ich  finde  keine  Zeit,  über 
die  Lage  des  berührten  Punktes  nachzudenken,  oder  mir  ein  mgend- 
wie  geartetes  Bild  desselben  vorzustellen.  Ich  reagiere  auf  den  Beiz 
mit  einer  bestimmten  Deutbewegung  und  sehe  mich  fast  nie  veran- 
lasst zu  korrigieren.  Anders,  wenn  zwischen  Tastreiz  und  Beproduk- 
tion  ein  Zeitintervall  eingeschoben  wird.  Eine  Zeitlang  hinterlässt 
noch  der  Beiz  eine  Art  Nachbild;  mit  einiger  Anstrengung  gehngt 
es,  auch  dieses  noch  eine  weitere  Zeit  durch  eine  Art  von  Suggestion 
festzuhalten,  und  wenn  ich  auch  nicht,  wie  ein  Autor  von  sich  be- 
richtet, im  Stande  bin,  durch  (he  Stärke  der  Einbildungskraft  mir  an 
jeder  Stelle  der  Körperoberfiäche  eine  Berührung  suggerieren  zu 
können,  so  kann  ich  doch  auf  diese  Weise  den  berührten  Punkt  eine 
Weile  im  Gfedächtnis  fixieren.  Dann  teilt  sich  meine  Aufmerksam- 
keit zwiefach  in  einer  Weise,  die  an  die  sensorielle  und  muskuläre 
Beaktion  erinnert,  indem  ich  einesteils  durch  Innervation  des  Deut- 
armes die  Beugevorstellung  festzuhalten  suche,  die  geeignet  ist,  die 
betreffende  Lokalisationsbewegung  auszuführen.  Die  Wirkung  dieser 
intensiven  Bewegungsvorstellung  kann  so  mächtig  werden,  dass  sie  zu 
kleinen  teils  mir  selbst  fühlbaren,  teils  von  dem  Experimentierenden 
bemerkten  Bewegungen  führt.  Ein  optisches  Erinnerungsbild  in  dem 
Sinne,  dass  ich  den  Unterarm  mit  der  berührten  Stelle  mir  vorstelle, 
drängt  sich  verhältnismässig  selten  in  den  Vordergrund  des  Bewusst- 
seins. Vorstellungen  und  Vorstellungsverhindungen  begrifflicher  Art 
stellen  sich  besonders  bei  dem  langen  Intervalle  von  120  Sek.  ein. 
Ich  erinnere  mich,  ,der  Ort  war  ziemlich  weit  iDroximah  oder  ,das 
war  in  der  Nähe  der  Volarfläche^  u.  s.  w.,  wenngleich  diese  Vorstel- 
lungen zu  unhesthnmter  Natur  sind,  als  dass  auf  ihre  Wirkung  allein 
die  verhältnismässig  doch  noch  immer  gute  Imkalisation  von  2 cm 
durchschnittlichen  Fehlers  zurückzuführen  sei.  Ihren  Hauptwert  für 
die  Beproduktion  sehe  ich  darin,  dass  sie  geeignet  sind,  in  den  Fällen, 
in  denen  die  Zwischengedanken  weit  von  ihrem  Ausgangspunkte 
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abgeschweift  sind,  ein  Mittel  abzugeben,  mit  Hülfe  dessen  die  be- 
rührte Stelle  wieder  ins  Gedäclitnis  zurückgeriifen  wird.«  (S.  291 
und  292). 

7.  Barth  (10)  hat  einige  Versuche  über  die  Lokalisation  der  Tast- 
eindrücke mit  Hülfe  des  Gesichtssinnes  angestellt:  es  werden  auf 
der  Haut  12  Punkte  mit  Tinte  notiert,  dann  nach  einer  gewissen  Zeit 
betftichtet  die  Versuchsperson  einen  dieser  Punkte  mit  der  Absicht, 
die  Stelle  im  Gedächtnisse  zu  behalten,  schliesst  die  Augen  und  sucht 
den  gesehenen  Punkt  mit  einer  Spitze,  die  in  der  anderen  Hand  ge- 
halten wird,  zu  berühren.  Die  Fehler  waren  dabei  etwas  geringer 
(7,9  mm)  als  bei  der  WEBER’schen  Methode;  ich  werde  weiterhin  auf 
ähnliche  Versuche  eingehen,  die  ich  selbst  ausgeführt  habe. 

8.  Der  Einfluss  des  Gesichtssinnes  und  hauptsächhch  der  Gesichts- 
vorstellungen auf  die  Lokalisation  der  Tasteindrücke  ist  eingehend 
von  PiLLSBURY  (12B)  untersiiclit  worden.  Die  imtersiiclite  Haiitstelle 
war  die  Volarseite  des  Vorderarmes.  In  der  ersten  Eeihe  wurde  ein 
Punkt  berührt,  die  Versuchsperson  hatte  die  Augen  geschlossen,  sie 
musste  sich  bemühen,  keine  Gesichtsvorstellung  von  der  berührten 
Hautstelle  zu  haben,  sondern  nur  auf  den  Tasteindruck  zu  achten, 
und  musste  mit  einer  Spitze  den  berührten  Punkt  aufsuchen.  In  der 
zweiten  Ileihe  wurde  bei  sonst  völlig  gleichen  Umständen  die  Ver- 
suchsperson auf  gef  ordert,  sich  ein  möghchst  genaues  Gesichtsbild 
von  der  Hautstelle  zu  entwerfen.  Endlich  in  der  dritten  Beilie  hatte 
die  Versuchsperson  die  Augen  offen,  sie  sah  aufmerksam  auf  die 
Hautstelle,  während  diese  berührt  wurde,  dann  schloss  sie  die  Augen 
und  suchte  mit  einer  Spitze  den  berührten  Punkt  auf.  Es  ist  also 
in  dieser  letzten  Eeihe  ein  Zusammenwirken  des  Tasteindrucks  und 
des  Gesichtsbildes  vorhanden. 

Nur  eine  Versuchsperson  konnte  die  erste  Versuchsreihe  aus- 
führen, d.  h.  absichtlich  die  Entwickelung  des  Gesichtsbildes  hemmen, 
alle  anderen  5 Versuchspersonen  hatten  immer  Gesichtsbilder  von  der 
berührten  Hautstelle. 

I3ie  Fehler  wurden  in  Millimetern  gemessen  und  es  wurde  jedes 
mal  die  Eichtung  notiert.  Die  verschiedenen  Eichtungen  sind  in  acht 
Gruppen  eingeteilt:  rechts  (E.),  links  (L.j,  distal  (D.),  proximal  (P.y, 
Links-Distal  (L.-D.),  Ecchts-Distal  (E.-D.),  Links-proximal  (L.-P.)  und 
Eechts-proximal  (E.-P.). 
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Ich  gebe  in  nachstehender  Tabelle  die  Resultate  wieder;  von  den 
zwei  Yersiichspersonen  kann  die  erste  von  dem  Gesichtsbilde  abstra- 
hieren, die  zweite  nicht. 


Richtung- 

Versuchsperson  T. 

Versuchsperson  AVn. 

ohne 

Gesichts- 

hilcl 

mit 

Gesichts- 
■ bild 

Augen 

offen 

ohne 

Gesichts- 

bild 

mit 

Gesichts- 

bild 

Augen 

offen 

Distal 

8,35  mm 

4,09  mm 

3,95  mm 

4,26  mm 

4,56  mm 

3,03  mm 

Proximal 

8,59  » 

4,76  » 

5,20  » 

4,76  » 

5,03  » 

2,84  » 

Rechts 

6,65  » 

2,45  » 

3,18  » 

2,28  » 

3,52  » 

2,35  » 

Links 

7,57  » 

5,11  » 

3,27  > 

3,38  » 

3,49  » 

2,62  » 

R.-D. 

6,78  » 

4,80  » 

4,49  » 

4,10  » 

5,19  » 

3,00  » 

L.-D. 

6,88  » 

4,92  » 

5,28  » 

3,03  » 

3,58  » 

3,79  » 

R.-P. 

9.03  » 

5,28  » 

4,78  > 

5,03  » 

4,62  » 

2,78  » 

L.-P. 

7,13  » ^ 

6,88  » 

5,14  » 

5,21  » 

2,95  » 

2,74  » 

Summe 

60,98  mm 

38,29  mm 

34,39  mmj 

32,37  mm 

32,94  mm 

23,15  mm 

Man  sieht  erstens,  dass  die  Lokahsation  am  genauesten  ist,  wenn 
die  Yersuchsperson  während  der  Berührung  die  Haut  ansieht,  am 
wenigsten  genau,  wenn  man  keine  Gesichtsvorstellung  von  der  Haut- 
stelle hat. 

Was  die  Richtung  der  Fehler  betrifft,  so  findet  auch  Pillsbury 
wie  Lewy,  dass  die  Fehler  vorzugsweise  in  der  longitudinalen  Richtung, 
und  öfters  in  distaler  als  in  proximaler  Richtung  begangen  werden. 
Die  Bevorzugung  der  distalen  Richtung  sucht  Pillsbury  durch  die 
Uherschätzung  der  Beugebewegungen  und  die  Unterschätzung  der 
Streckbewegungen  zu  erklären;  er  erinnert  an  die  Resultate,  die  dar- 
über von  Loeb  erhalten  worden  sind. 

Die  Untersuchung  von  Pillsbury  scheint  also  zu  zeigen,  erstens 
dass  die  Gesichtsvorstellungen  einen  nicht  unheträchtlichen  Einfluss 
auf  die  Lokalisationsschärfe  ausühen,  und  zweitens  dass  die  »Lokali- 
sationsbewegungen«  ebenfalls  auf  das  Resultat  der  Lokalisation 
einwirken.  Es  ist  daher  interessant,  zu  sehen,  wie  weit  die  Lokali- 
sationshewegungen,  allein  genommen,  zu  einer  Lokalisation  der  Tast- 
eindrücke führen  können. 
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9.  Aubert  und  Rammler  haben  schon  im  Jahre  1858  gefunden, 
dass,  wenn  man  die  Versuchsperson  auff ordert,  mit  dem  linken  Zeige- 
finger einen  herülirten  Punkt  des  recliten  Vorderarmes  Avieder  zu  be- 
rüliren,  die  Versuchsperson  sehr  unsicher  über  die  Lage  des  linken 
Zeigefingers  ist,  bevor  sie  einen  Punkt  des  rechten  Armes  berührt 
hat;  oft  kam  es  vor,  dass  diese  erste  'Berührung  10  cm  oder  mehr 
von  dem  wirklich  vorher  berührten  Punkte  entfernt  war  (S.  176). 
Barth  (10)  hat  einige  hierher  gehörige  Versuche  gemacht,  er  gieht 
aber  die  Methode  nicht  genau  an.  Ich  habe  auch  einige  Versuchs- 
reihen über  diese  Frage  ausgeführt;  über  die  ich  im  II.  Bande  der 
An  nee  Psychologique  berichtet  habe,  endlich  erschien  in  der 
letzten  Zeit  eine  Arbeit  von  Parrish  (122)  über  diesen  Gegenstand. 
Bevor  ich  zu  meinen  Versuchen  übergehe,  will  ich  die  Versuche  von 
Parrish  besprechen. 

10^  Die  Versuchsperson  hielt  (in  den  Versuchen  von  Parrish)  ihren 
Vorderarm  horizontal  vor  sich  auf  einem  Tische,  die  Volarseite  Avar 
nach  oben  gerichtet ; der  andere  Arm  hing  frei  herunter  oder  lag  auf 
dem  Knie;  in  einigen  Avenigen  Versuchen  Avar  dieser  Arm  gegen  die 
Brust  gedrückt.  Der  Experimentator  berührte  einen  Punkt  des 
Vorderarmes  und  die  Versuchsperson  musste  hei  geschlossenen  Augen 
mit  einem  Stift,  den  sie  in  der  anderen  (freien]  Hand  liielt,  auf  die 
berührte  Stelle  zeigen,  ohne  sie  jedoch  zu  berühren.  Es  fand 
also  eine  Lokalisation  durch  blosse  BeAvegung  statt.  Vier  Reihen 
Avurden  mit  jeder  der  vier  Versuchspersonen  gemacht:  1.  Die  Versuchs- 
person lokalisierte  auf  die  ihr  natürlichste  Weise,  normale  Reihe; 
2.  die  Versuchsperson  musste  möglichst  gut  die  Hautstelle  sich  visuell 
vorstellen;  3.  sie  musste  von  der  Gesichtsvorstellung  ahtrahieren,  und 
sich  bemühen,  den  Arm  nicht  visuell  vorzustellen;  4.  Avährend  der 
Berührung  hatte  die  Versuchsperson  die  Augen  offen  und  sah  auf 
die  berührte  Stelle  hin,  dann  schloss  sie  die  Augen  und  führte  die 
Imkalisation  aus. 

Die  Fehler  Avurden  ebenso  Avie  bei  Pillsbury  registriert,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Resultate  für  beide  Hände  gesondert  be- 
trachtet Avurden.  Die  Versuche  sind  nur  auf  der  Volarseite  des 
Vorderarmes  gemacht  Avorden.  — Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
Resultate  für  alle  vier  Versuchspersonen.  Von  den  AÜer  Versuchs- 
personen hatten  drei  (Py.,  Mr.  und  Ph.)  geAvöhnlich  gute  Gesichts- 
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Vorstellungen,  sie  konnten  nicht  von  der  visuellen  Vorstellung  des 
Armes  abstrahieren;  man  sieht,  dass  hei  ihnen  keine  eindeutigen  Unter- 
scliiede  zwischen  der  zweiten  und  dritten  E-eihe  bestehen.  Nur  hei 
Ph.  ist  die  Grosse  der  Fehler  bedeutender  in  der  dritten  Eeihe,  als 
in  der  zweiten.  Die  vierte  Versuchsperson  Mn.  hatte  dagegen  ge- 
wöhnlich keine  deutlichen  Gesichtsvorstellungen,  sie  konnte  sehr  leicht 
von  dieser  Vorstellung  abstraliieren.  Man  sieht,  dass  hei  ihr  ein 
grosser  Unterschied  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  Reihe  be- 
steht. Bei  allen  aber  ist  die  Lokalisation  am  genauesten,  wenn  sie 
die  berührte  Stelle  vor  der  Lokalisation  gesehen  hatten. 


V ei’suclis- 
personen 

Reihen 

Rechte  Hand 

Linke  Hand 

Mittel 

Py. 

Normal 

Mit  Gfesiclitsvorstellung 
Ohne  » 

Angen  offen 

20.7  mm 

20,5  » 

27,02  » 

15.8  » 

• 21,2  mm 
26,6  » 
30,6  » 

15,8  » 

20,9  mm 
23,5  » 

28,8  » 
15,8  » 

Mr. 

Normal 

IMit  Gresichtsvorstellnng 
Ohne  » 

Augen  offen 

23.6  mm 

21.7  » 

44,3  » 

28,0  » 

43.5  » 
36,4  » 

24.6  » 

17,9  » 

33,5  » 

29,0  » 

34,4  » 

22,9  » 

Mn. 

kann 

abstrahieren 
von  der 
Gresiclits- 
vorstellun<y 

Normal 

Mit  Gresichtsvorstellnng 
Ohne  » 

Augen  offen 

19,6  » 

26,8  »■ 

45.3  » 

12.3  * 

23.5  » 
28,1  » 

41.5  » 

11,9  » 

21,5  » 

27.4  » 

43.4  » 

12,3  » 

Ph. 

Normal 

Mit  CTesichtsvorstellimg 
Ohne  » 

Augen  offen 

23.8  » 

24.9  » 

35,1  » 

16.9  » 

33,3  » 

23,9  » 

39.06  » 

15.6  » 

28,5  » 

24,4  » 

37,08  » 
16,2  » 

Man  sieht,  dass  die  Gesichtsvorstellungen  einen  Einfluss  auf  die 
Genauigkeit  der  Lokalisation  haben  können. 

Die  Mehrzahl  der  Fehler  ist  in  der  Richtung  zur  Hand  gemacht 
worden,  in  dieser  Richtung  sind  auch  die  Fehler  am  grössten.  End- 
lich, wenn  man  die  Versuche  von  Pillsbury  mit  denen  von  Parrish 
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vergleicht,  so  sieht  man,  dass  hei  der  Lokalisation  durch  Bewegung 
allein  die  Fehler  grösser,  als  bei  der  Lokalisation  durch  Berührung  sind. 

Die  Erklärung  der  Besultate  hat  Parrish  ebenso  wie  Pillsuury 
in  der  Überschätzung  der  Beugebewegungen  und  der  Unterschätzung 
der  Streckbewegungen  gesucht.  Die  Angaben  von  Parrish  sind  sehr 
unvollständig  in  Bezug  auf  die  Art,  wie  die  Versuchsperson  ihren 
lokalisierenden  Arm  bewegte.  Es  sind  in  dieser  Beziehung  viele 
Faktoren  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  ich  weiter  zeigen  werde.  Ein 
Punkt  ist  von  Parrish  nicht  beachtet  worden,  nämlich,  wenn  die 
Versuchsperson  berührt  wird,  und  sie  dann  den  berührten  Punkt  mit 
der  Bewegung  lokalisieren  muss,  so  lokahsiert  sie  gewiss  die  schein- 
bare Stelle  des  Reizes;  diese  kann  aber  ziemlich  viel  von  der  wirk- 
lichen abweichen,  wie  ich  weiter  zeigen  werde.  Man  berührt  z.  B. 
auf  der  Mitte  des  Vorderarmes  einen  Punkt  in  8 cm  Entfernung  von 
dem  Handgelenk,  die  Versuchsperson  stellt  einen  5 cm  vom  Hand- 
gelenk entfernten  Punkt  vor;  nun  sucht  sie  einen  5 cm  vom  Hand- 
gelenk entfernten  Punkt  durch  Bewegung  zu  lokahsieren,  und  selbst 
wenn  sie  diesen  Punkt  richtig  lokalisiert,  so  macht  sie  im  Vergleich 
zur  wkklichen  Lage  des  berührten  Punktes  einen  Fehler  von  3 cm 
in  der  Richtung  zum  Handgelenk.  Die  soeben  angeführten  Zahlen 
sind  nicht  hypothetisch,  sondern  Versuchen,  die  ich  gemacht  habe, 
entnommen.  Nun  werde  ich  aber  weiter  zeigen,  dass  bei  Berührung 
eines  Punktes  auf  dem  Vorderarme  man  sich  die  Lage  des  Punktes 
zu  nahe  dem  Handgelenk  hin  visuell  vorstellt.  Es  kann  also  nicht  als 
l)ewiesen  gelten,  dass  die  grössere  Häufigkeit  und  Ausgiebigkeit  der 
in  der  Richtung  zum  Handgelenk  begangener  Fehler  auf  einer  Über- 
schätzung der  Beugebewegungen  beruhe.  Diese  Frage  wird  weiteBiin 
näher  erörtert  werden. 


Eigene  Versuche. 

Lokalisation  mit  Berührung.  Zwei  Versuchsreihen  wurden 
gemacht: 

1.  Die  Versuchsperson  sitzt  mit  geschlossenen  Augen  und  hält 
in  der  linken  Hand  eine  Spitze.  Ich  berühre  einen  Punkt  der 
rechten  Hand  oder  des  rechten  Vorderarmes  f Dorsalseite),  die  Ver- 
suchsperson sucht  dann  den  von  mir  beridirten  Punkt  selbst  mit  der 
Spitze  zu  berühren.  Die  Spitze,  welche  von  der  Versuchsperson 
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gebraucht  wird,. ist  ein  kleines  Glasrolir  mit  aiisgezogener  Spitze,  in 
der  sicli  Tinte  befindet.  Jede  Berührung  der  Haut  liinterlässt  einen 
scliwarzen  Punkt,  und  nach  der  Jjokalisation  werden  alle  berührten 
Punkte  auf  eine  Zeichnung  des  Armes  übertragen;  es  wird  also  nicht 
nur  das  Endresultat  notiert,  sondern  auch  der  ganze  Weg,  den  die 
Versuchsperson  hei  der  Tjokalisation  verfolgt  hat.  Es  ist,  wie  man 
sieht,  die  Weher’sche  Lokalisationsmethode. 

2.  Es  wird  vor  jedem  Versuch  ein  Punkt  auf  der  Haut  mit 
Tinte  notiert,  ohne  dass  dabei  die  Haut  merklich  berührt 
wird;  dann  öffnet  die  Versuchsperson  die  Augen  und  sieht  den  mar- 
kierten Punkt,  sie  muss  versuchen,  diesen  Punkt  sich  zu  merken, 
dann  schliesst  sie  die  Augen,  bewegt  den  rechten  Vorderarm 
auf  der  Ebene  des  Tisches  z.  B.  um  30*^  und  sucht  den  ge- 
sehenen Punkt  mit  einer  Spitze  zu  berühren.  Es  ist  dies  ein  Ver- 
fahren, welches  schon  von  Barth  gebraucht  wurde,  und  ich  betone, 
dass  die  Versuchs]Derson  den  rechten  Aim  vor  der  Lokalisation  be- 
wegt, damit  beim  Fixieren  des  Punktes  nicht  die  Grösse  der  zu 
machenden  Lokalisationsbewegung  vorbereitet  werden  kann.  Die 
Grösse  dieser  Bewegung  variiert  von  einem  Versuch  zum  anderen. 

Die  Versuche  waren  keine  quantitativen,  ihr  Zweck  war  nicht,  13. 
die  Grösse  der  Fehler  zu  bestimmen,  sondern  es  handelte  sich  um 
qualitative  Versuche,  d.  h.  um  eine  Sammlung  von  Selbstbeobachtungen. 
Deswegen  ist  auch  die  Zahl  der  gemachten  Versuche  gering.  In  der 
ersten  Reihe  wurden  nämlich  55  und  in  der  zweiten  Reihe  84  Ver- 
suche gemacht;  nach  jedem  Versuche  wurde  die  Versuchsperson  ge- 
beten, zu  sagen,  wie  sie  die  Lokalisation  gemacht  hatte.  Es  wurden 
jedoch  keine  bestimmten  Fragen  von  mir  gestellt,  um  nicht  die  Ver- 
suchsperson zu  beeinflussen;  nur  nach  einer  Anzahl  von  Beobach- 
tungen stellte  ich  einige  Hülfsf ragen;  z.  B.  wenn  die  Versuchsperson 
sagte,  dass  sie  an  die  Qualität  der  Empfindung  gedacht  habe,  so 
stellte  ich  manchmal  die  Frage:  »was  verstehen  sie  unter  Qualität 
der  Empfindung?« 

Man  muss  überhaupt  sehr  vorsichtig  bei  der  Sammlung  von 
Selbstbeobachtungen  sein,  man  muss  die  Versuchsperson  kennen  und 
man  muss  auf  jedes  Wort,  das  man  ihr  sagt,  achten;  alles  was  die 
Versuchsperson  und  was  man  sell)st  sagt,  muss  sofort  genau  notiert 
werden;  nur  unter  solchen  Bedingungen  können  die  Selbstbeobach- 
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tmigen  irgend  einen  AYert  besitzen.  Es  muss  unbedingt  von  allen 
denjenigen  Selbstbeobaclitungen  abgesehen  werden,  für  welche  inan 
vermutet,  dass  die  Yersucbsperson  beeinflusst  wurde.  Eine  weitere 
Hegel  betreffs  der  Verwertung  der  Selbstbeobaclitungen  bezieht  sieb 
auf  die  Koincidenz  der  Antworten  bei  verschiedenen  Versuchspersonen; 
nur  denjenigen  Beobachtungen  kann  man  irgend  einen  AVert  beilegen, 
die  bei  mehreren  Personen  gleich  sind;  die  einzelnen  Ausnahmsfälle 
muss  man  dagegen  zur  Seite  legen  und  daraus  wenigstens  bis  auf 
weiteres  keine  Schlüsse  ziehen.  Ich  betone  diese  »selbstverständ- 
lichen« Vorsichtsmassregeln,  weil  sie  in  vielen  Arbeiten  nicht  be- 
achtet sind. 

Bei  allen  meinen  Versuchspersonen  (Arrer,  Brahn,  Jost  und 
Kodoslawoff)  besteht  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  den 
beiden  oben  beschriebenen  Lokalisationsmethoden.  AVenn  nämlich 
ein  berührter  Punkt  lokalisiert  wird,  so  spielt  die  Tastempfindung 
eine  wichtige  Bolle;  wenn  dagegen  ein  gesehener  Punkt  lokalisiert 
wird,  so  kommt  hauptsächlich  die  Gesichtsvorstellung  in  Betracht. 
Ich  gehe  zur  genaueren  Beschreibung  der  Verhaltungsweisen  der 
Versuchspersonen  in  den  beiden  Beihen  über. 

Lokalisation  eines  gesehenen  Punktes.  Die  A^ersuchs- 
person  muss  l)ei  dieser  Methode  einen  auf  der  Haut  marlderten  Punkt 
eine  Zeit  lang  ansehen,  mit  der  Al)sicht  diesen  Punkt  dem  Gedächt- 
nisse einzuiirägen , um  dann  bei  geschlossenen  Augen  ihn  durch  Be- 
rührung aufsuchen  zu  können.  Diese  Einprägung  der  Lage  des  mar- 
kierten Punktes  geschieht  mit  Hülfe  zweier  Haupthülfsmittel. 

Erstes  Hülfsmittel.  AVährend  der  Fixation  des  Punktes 
merkt  sich  die  Versuchsperson,  in  welchen  Entfernungen  von  gewissen 
umgebenden  Anbaltspunkten  sich  derselbe  befindet.  Als  Anhalts- 
punkte werden  Hautstellen  gewählt,  von  denen  man  weiss,  dass  man 
sie  leicht  durch  die  Berührung  auffinden  wird;  es  sind  z.  B.  Leisten, 
Gelenke,  Bänder,  Knöchel,  Sehnen  etc. 

Zweites  Hülfsmittel.  Kachdem  man  die  relative  Lage  des 
Punktes  in  Bezug  auf  Anhaltspunkte  sich  gemerkt  hat,  wendet  man 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Tastemi)findung,  welche  bei  der  Be- 
rührung des  markierten  I^unktes  entstehen  müsste.  Alan  sagt  sich 
dabei  z.  B.,  »es  wird  eine  stuni})fe  und  weiche  Emi:)findung  sein«,  oder 
»es  ist  eine  harte  Unterlage  und  rechts  ist  ein  weicher  Aluskel«,  oder 
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auch  »es  ist  eine  Vene,  also  ich  muss  recht  leise  berühren  und  dann 
eine  sehr  weiche  Empfindung  haben«  u.  dergl.  mehr.  Diese  Ver- 
gegenwärtigung der  Art  des  Tasteindrucks  kommt  hauptsächlich  hei 
Hautstellen  vor,  wo  der  Tasteindruck  eine  ausgeprägte  Qualität  be- 
sitzt. An  einigen  Hautstellen  dagegen,  wie  in  der  Mitte  des  Vorder- 
armes, kommt  sie  gar  nicht  in  Betracht. 

Ich  bemerke  hier,  dass  bei  einer  Versuchsperson  (Dr.  Jost)  dieses 
zweite  Hülfsmittel  fast  gar  nicht  Verwendung  fand. 

Sobald  die  Versuchsperson  glaubt,  dass  sie  die  Lage  des  Punktes 
mit  genügender  Sicherheit  kennt,  schliesst  sie  die  Augen,  bewegt 
etwas  den  Arm,  auf  welchem  der  markierte  Punkt  liegt,  und  sucht 
den  Punkt  mit  einer  Spitze  zu  berühren.  Sie  verfährt  dabei  nicht 
immer  auf  eine  und  dieselbe  Weise. 

In  vielen  Eällen  sucht  sie  zuerst  irgend  einen  von  den  Anhalts- 
punkten auf,  und  geht  dann  von  diesem  Anhaltspunkte  zu  dem  ge- 
suchten Punkte  über,  wobei  sie  sich  die  Lage  des  Punktes  in  Bezug 
auf  diesen  Anhaltspunkt  visuell  vorstellt;  dann  wiederholt  sie  das- 
selbe Verfahren  mit  den  anderen  Anhaltspunkten.  Sie  kommt  auf 
diese  Weise  in  die  Nähe  des  gesuchten  Punktes.  — Nun  achtet  sie 
genau  auf  die  Tastempfindung,  sie  vergleicht  dieselbe  mit  der  zu  er- 
wartenden Tastempfindung  (zweites  Hülfsmittel),  und  im  Falle  eines 
Unterschiedes  zwischen  der  erwarteten  und  der  erhaltenen  Tast- 
empfindung korrigiert  sie  ilire  Einstellung  bis  zur  völligen  Überein- 
stinnnung. 

In  einigen  Fällen  hingegen  sucht  die  Versuchsperson  sofort  den 
gesehenen  Punkt  auf,  und  stellt  sich  dann  die  Entfernungen  des  be- 
rührten Punktes  von  den  Anhaltspunkten  visuell  vor.  Sie  probiert 
dann  so  lange  herum,  bis  sie  die  erforderlichen  Entfernungen  und 
die  erforderliche  Tastempfindung  gefunden  zu  haben  glaubt. 

Es  ist  also  bei  dieser  Lokahsationsmethode  zunächst  das  visuelle 
Bild  massgebend,  und  nur  für  die  genauere  Bestimmung  der  Lage 
des  Punktes  macht  man  von  der  Tastempfindung  Gebrauch. 

Wenn  man  die  successiven  Berührungen,  welche  die  Versuchs- 
person beim  Auf  suchen  macht,  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  zuerst 
die  Berührungen  einige  Centimeter  von  einander  entfernt  sind,  dann 
aber  immer  näher  und  näher  an  einander  rücken,  um  am  Ende  ein- 
ander bis  auf  einige  Millimeter  (2— 4)  nahe  zu  rücken.  Es  ist  inter- 
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essant,  liier  zu  bemerken,  dass  auch  auf  dem  Vorderarme,  wo  die 
Felder  oft  mehrere  Centimeter  gross  sind,  die  Versuchsperson  die 
letzten  Berührungen  nur  um  3 — 5 Millimeter  verschiebt. 

Die  Yorgestellte  Tastempfindung  bewirkt  manchmal  ziemlich  grosse 
Fehler,  weil  die  Versuchsperson  sich  die  zu  envartende  Tastempfindung 
nicht  richtig  vorgestellt  hat.  Wenn  der  marlderte  Punkt  auf  einer 
Stelle  liegt,  die  leicht  durch  die  Tastempfindung  erkannt  werden 
kann  (Leiste,  Knöchel,  Gelenk),  so  ist  der  Lokalisationsfehler  gering 
( 2 — 4 mm).  Je  weniger  Anhaltspunkte  in  der  Nähe  des  Punktes 
liegen  und  je  weiter  der  Punkt  von  ihnen  entfernt  ist,  desto  grösser 
ist  der  Lokahsationsfehler.  Auf  dem  Vorderarme  z.  B.  beträgt  er 
2 — 6 cm  in  der  longitudinalen  Richtung  des  Armes,  in  der  queren 
Richtung  dagegen  ist  der  Fehler  sehr  gering  (kaum  1 cm). 

16.  Zwei  Versuchspersonen  (Arrer  und  Brahn)  haben  bemerkt,  dass 
sie  beim  Aufsuchen  des  Punktes  nicht  immer  mit  gleicher  Stärke 
die  Haut  berühren;  manchmal  berühren  sie  stärker,  wenn  es  sich 
zum  Beispiel  um  eine  Hautstelle  handelt,  die  auf  einer  harten  Unter- 
lage (Knochen  oder  Sehne)  liegt,  in  anderen  Fällen,  wenn  der  Punkt 
auf  einem  sehr  weichen  Teile  liegt,  berühren  sie  sehr  schwach.  Im 
allgemeinen  wird  von  ihnen  diejenige  Intensität  der  Berührung  ge- 
wählt, bei  der  die  spezifische  Qualität  der  Tastempfindung  am  deut- 
lichsten hervortritt.  — 

17.  Lokalisation  eines  berührten  Punktes. 

Bei  der  Lokahsationsmethode,  wo  ein  berührter  Punkt  von  der 
Versuchsperson  lokalisiert  wird,  kommt  in  erster  Linie  die  Qualität 
der  Tastempfindung  in  Betracht,  aber  eine  Mitwirkung  der  Gesichts- 
vorstellung ist  nicht  ausgeschlossen;  wie  alle  Versuchspersonen  gesagt 
haben,  ist  die  Gesichtsvorstellung  eine  wesentliche  Hülfe  dafür,  die 
gesuchte  Stelle  im  Gedächtnisse  zu  behalten,  denn  die  Berührungen 
beim  Aufsuchen  des  Punktes  stören  das  Behalten  der  Tastempfindung, 
und  hier  kommt  die  Gesichtsvorstellung  zu  Hülfe. 

Die  Grösse  der  Fehler  ist  im  allgemeinen  bei  dieser  Methode 
geringer  als  bei  der  vorigen;  besonders  deutlich  tritt  dieser  Unter- 
schied auf  dem  Vorderarme  hervor.  Es  wäre  interessant  gewesen, 
eine  dritte  Lokalisationsmethode  zu  untersuchen,  nämlich  die  Haut 
der  Versuchsperson  zu  berühren,  während  sie  auf  den  berührten  Punkt 
sieht,  dann  ihüsste  sie  die  Augen  schliessen  und  den  Punkt  mit  einer 
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Spitze  aufsiiclien.  Diese  Methode  ist  von  Pillsbury,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  gehrancht  worden,  und  er  fand  dabei  viel  geringere 
Fehler,  als  bei  der  WEBER’schen  Lokalisationsmetliode. 

Lokalisation  mit  Bewegungen  allein. 

Es  ist  von  einigen  Autoren  (z.  B.  Külpe)  behauptet  worden,  dass 
die  »Lokalz eichen«  Bewegungsimpulse  oder  Bewegungsvorstellungen 
seien,  die  nötig  seien,  um  die  betreffende  Hautstelle  mit  dem  Zeige- 
tinger  zu  berühren.  Es  war  nun  wichtig,  zu  untersuchen,  in  wie 
weit  die  Lokalisationshewegungen  allein  ohne  Kontrolle  des  Gesichts- 
sinnes oder  der  Tastempfindung  zur  Lokalisation  eines  Tasteindrucks 
führen  können?  Denn  erstens  ist  es  wichtig  zu  wissen,  welchen 
Einfluss  die  Lokalisationshewegimg  bei  der  Lokalisation  eines  Tast- 
eindrucks nach  der  WEBER’schen  Methode  haben  kann,  und  zweitens 
konnte  man  hoffen,  durch  diese  Untersuchung  eine  Prüfung  der 
Theorie  von  Külpe  und  anderer  zu  erhalten.  In  der  That,  wenn  die 
Lokalzeichen  in  Bewegungsimpulsen  bestehen,  so  müsste  zu  erwarten 
sein,  dass  die  Lokahsation  eines  Eindrucks  mit  Bewegung  allein  auf 
den  mit  feinerem  Baumsinne  begabten  Hautstellen  genauer  als  auf 
den  weniger  'empfindlichen  ist.  Um  diese  Frage  zu  beantworten, 
habe  ich  mehrere  Versuchsreihen  gemacht. 

1.  Die  Versuchsperson  hat  die  Augen  geschlossen  oder  zuge- 
l)unden,  den  rechten  Vorderarm  hält  sie  vor  sich  mit  der  Dorsalseite 
nach  oben,  die  linke  Hand  hängt  an  der  Seite  herab  oder  liegt  auf 
dem  Knie;  es  wird  ein  Punkt  des  rechten  Vorderarmes  oder  der 
Hand  berührt,  die  Versuchsperson  muss  mit  dem  linken  Zeigefinger 
die  berührte  Stelle  zeigen,  das  heisst,  sie  muss  den  hnken  Zeigefinger 
so  stellen,  dass  dessen  Spitze  1 — 2 cm  über  dem  berührten  Punkte 
zu  liegen  scheint.  Die  Berührung  dauert  während  der  Lokalisation 
fort;  wenn  die  Versuchsperson  mit  dem  Zeigefinger  zu  nahe  an  den 
rechten  Vorderarm  oder  die  rechte  Hand  kommt,  so  sage  ich  »halt«. 
Es  wird  die  Grösse  des  gemachten  Fehlers  bis  auf  cm  genau  ge- 
messen und  die  Bichtimg  desselben  gleichfalls  notiert. 

2.  Da  es  sich  bei  dem  soeben  geschilderten  Versuchsverfahren  um 
die  Lokalisation  eines  berührten  Punktes  handelt,  so  könnte  man 
glauben,  dass  bei  demselben  die  Versuchsperson  sich  die  Lage  des 
berührten  Punktes  nicht  richtig  vorstelle  und  dass  sie  daher  nicht 
den  wirklich  berührten,  sondern  den  vorgestellten  Piiidd  lokalisiere. 
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Der  bei  jenem  Verfahren  begangene  Fehler  sei  mitliin  ein  Resultat 
von  zwei  Fehlern.  Es  war  also  wuchtig,  diese  Fehler  zu  trennen.  Bei 
dieser  zw^eiten  Versuchsreihe  nannte  ich  der  Versuchsperson  eine  Haut- 
stelle, z.  B.  Nagel  des  Ringfingers  oder  Mitte  des  Handgelenks  etc., 
oder  ich  zeigte  ihr  vor  dem  Versuch  eine  Hautstelle  auf  einem  Grjps- 
modell  ihres  Armes  und  bat  sie,  die  genannte  oder  gezeigte  Stelle  wie 
vorher  mit  dem  linken  Zeigefinger  zu  lokalisieren. 

3.  Das  Verfahren  bei  dieser  dritten  Versuchsreihe  stellt  die  Um- 
kehrung des  vorigen  Verfahrens  dar:  ich  nehme  den  linken  Zeige- 
finger der  Versuchsperson  und  halte  ihn  über  ii’gend  eine  Stelle  des 
rechten  Vorderarmes  oder  der  rechten  Hand;  die  Versuchsperson  ward 
gebeten,  die  Hautstelle  zu  beschreiben,  oder  nachher  auf  einem  G-yps- 
modell  zu  zeigen. 

4.  Es  wuar  interessant,  eine  andere  Art  von  Lokahsationsbewegun- 
gen,  als  die  mit  dem  Arme  zu  untersuchen,  um  die  Resultate  ver- 
gleichen zu  können.  Ich  wählte  die  Augenbewegungen,  denn  man 
ist  ja  ebenso  gew^öhnt  seine  Hand  mit  der  anderen  zu  berühren,  wie 
sie  anzusehen.  Die  Versuche  bestanden  darin,  dass  der  rechte  Unter- 
arm und  die  Hand  unter  eine  Platte  gelegt  w'urden;  die  Versuchs- 
person sah  wieder  Hand  und  Vorderarm  noch  den  Oberarm.  Auf  der 
Platte  befand  sich  eine  Einteilung  in  Quadrate;  es  wmrde  eine  Stelle 
des  Vorderarmes  oder  der  Hand  der  Versuchsperson  genannt,  sie 
musste  mit  den  Augen  diese  Stelle  vertikal  fixieren  und  dann  den 
Punkt  der  Platte,  der  über  dem  fixierten  Punkte  zu  liegen  schien, 
angeben.  Es  w^ar  leicht  zu  bestimmen,  wo  wirklich  die  genannte  Stelle 
unter  der  Platte  lag.  Der  Unterschied  der  gezeigten  und  wirklichen 
Lage  giebt  den  Fehler  an ; ich  werde  w^eiterhin  den  gebrauchten  Ap- 
parat beschreiben. 

Die  Zahl  der  Versuchspersonen  und  angestellten  Versuche  sind 
folgende:  erste  Reihe  fünf  Versuchspersonen  365  Versuche;  zw^eite 
Reihe  zwei  Versuchspersonen  86  Versuche;  dritte  Reihe  zw^ei  Ver- 
suchspersonen 130  Versuche;  vierte  Reihe  zw'ei  Versuchspersonen 
154  Versuche.  Ich  bemerke  nocb,  dass  nach  jedem  Versuche  die  Ver- 
suchsperson ihre  Selbstbeobachtung  angab,  dass  für  zwei  aufeinander- 
folgende Versuche  zw'ei  entfernte  Stellen  gewählt  wurden,  und  dass 
an  einem  Versuchstage  (10  bis  1 2 Versuche)  selten  dieselbe  Stelle  zw^ei 
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mal  vorkam.  Diese  Bemerkungen  gelten  auch  für  die  obigen  Ver- 
suche über  die  Lokalisation  mit  Berührung. 

Erste  Reihe.  Das  wichtigste  Resultatj  welches  hei  allen  Ver-  19. 
Suchspersonen  erhalten  wurde,  ist  dies,  dass  die  Lokalisationsfehler 
auf  den  Fingern  ebenso  gross  und  oft  grösser  sind,  als  auf  dem 
Vorderarme.  Die  Grösse  der  Fehler  ist  individuell  verschieden ; einige 
Mudd,  Heller)  machen  geringere  Fehler,  andere  dagegen  grössere; 
in  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Grössen  der  Fehler  mit  ihrer 
Richtung  wiedergegehen.  Ich  ziehe  keine  Mittelwerte,  da  die  Zahl 
der  Versuche  zu  gering  ist.  Die  Grössen  der  Fehler  sind  in  Cen- 
timetern  angegeben.  Die  Richtung  derselben  ist  durch  einen  Pfeil 
bezeichnet;  die  vertikale  Richtung  von  unten  nach  oben  zeigt  nach 
den  Fingern.  Bei  zwei  Versuchspersonen  sind  in  den  Tabellen  auch 
die  Fehlerwerte  für  die  zweite  und  dritte  Reihe  angegeben,  d.  h.  für 
die  Reihe,  in  der  eine  genannte  Stelle  lokalisiert  wird,  und  für  die 
Reihe  in  der  die  Versuchsperson  die  Lage  des  Zeigefingers  beschreiben 
muss  (passive  Bewegungen). 


Finger 


links  <• 


> i’eclits 


Ellenbogen 


110 


I.  Teil.  Zusammenstellung  der  Thatsachen 


II.  Kapitel.  Die  Lokalisation  der  Tasteindrücke.  §1.  19. 


111 


Man  sielit,  dass  von  Dr.  Grotenfeld  die  meisten  Fehler  in  der 
Eichtling  von  links  nach  rechts  begangen  wurden,  d.  h.  die  Yersuchs- 
person  macht  eine  zu  grosse  Bewegung  mit  der  linken  Hand ; in  der 
Grösse  der  Lokalisationsfehler  sieht  man  keine  deutliche  Eegelmässig- 
keit  hervortreten;  in  jedem  Falle  sind  die  Fehler  auf  den  Fingern 
nicht  kleiner,  als  auf  dem  Vorderarme. 


Versuchsperson  Dr.  Eädler.  Lokalisiert  mit  dem  linken  Zeigefinger. 

Hautstellen 

Lokalisationsfehler  mit  Richtung 

3.  Phalanx,  Daumen 

4 V,  3 L 5 1 

» Index  

3\i^,  6 1 

» Medius 

IL  1|,  8|,  G'Xj 

» Ringfinger 

3/,  2/ 

» Kleinfinger 

4/,  4\^ 

2.  Phalanx,  Daumen 

2^/,  3j,  2>\ 

» Index 

IX,  2~>,  4\j,,  4/ 

» Medius 

5^4,  4\v^,  3 >1< 

» Ringtinger 

3^'i'j 

» Kleinfinger 

1.  Phalanx,  Index 

4-^,^,  8-> 

» Kleinfinger 

1/,  4/ 

Metacarpalkopf,  Index 

2 , 3^,  3^^ 

» Medius 

» Ringfinger  . . , 

3^,  3^ 

» Kleinfinger  . . . 

24^,  2/,  64*./ 

Mittl.  Teil  d.  Handrückens,  links 

3— >,  l^->,  2^->,  1^^,  2^\,  2^\,  2/f 

» » » » Mitte 

3x^5  3\,  3 .j. , 3^<— , 

» » » » rechts 

5|^,  4|<- 

Mitte  des  Handgelenks 

4|\,  10*./,  2*./,  344, 

Handknöchel 

Mitte  des  V orderarmes,  3 cm  vom 

1^<-,  4\,  1<— , 2/f,  (3 

Handgelenk 

Mitte  des  V orderarmes,  5^  cm  vom 

3-j\,  2^j/,  3^\ 

Handgelenk  . . . . . 

Mitte  des  Vorderarmes,  8 cm  vom 

2i\.  •»4*/,  44*/,  6*./ 

Handgelenk 

Mitte  des  Vorderarmes,  14  cm  vom 

6^  >1^ , 10;^^,  3^ 

Handgelenk 

3\,  5^/^ 

Rechte  »Seite  d.  Vorderarmes,  4 cm 

vom  Handknöchel 

Rechte  Seite  d.  Vorderarmes,  10  cm 

4\,  5*4/ 

vom  Handknöchel 

Rechte  Seite  d.  Vorderarmes,  14  cm 

4i\.  5*/,  5*./ 

vom  Handknöchel 

5\,  5*/ 

J12 
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AVenn  man  die  Resultate  bei  Radler  betrachtet,  so  siebt  man, 
dass  bei  der  Lokabsation  eines  Punktes  auf  der  linken  Seite  der 
rechten  Hand  die  Felder  meistens  nach  rechts  gemacht  werden, 
d.  li.  er  bewegt  den  linken  Arm  zu  weit. 

Wenn  dagegen  der  berührte  Punkt  (den  die  Versuchsperson  lo- 
kalisieren muss)  auf  der  rechten  Seite  der  Hand  ist,  so  werden  die 
meisten  Fehler  nach  links  gemacht,  d.  h.  er  bewegt  den  linken  Arm 
zu  wenig.  Ferner  ist  die  grösste  Zahl  der  Fehler  auf  der  Hand 
auch  gegen  das  Handgelenk  gerichtet,  d.  h.  die  Beugebewegung  des 
linken  Armes  ist  zu  gross.  Auf  dem  Vorderarm  wird  gewöhnlich 
der  Fehler  nach  links  begangen,  die  Bewegung  des  Armes  ist  also 
hier  nicht  gross  genug.  AVas  endlich  die  Grösse  der  Fehler  beträgt, 
so  ist  sie  auf  den  Fingern  nicht  geringer,  als  auf  den  übrigen  Teilen 
der  Hand  und  dem  Vorderarme. 

Bei  Dr.  Judd  war  die  linke  Hand  berührt,  und  er  lokahsierte 
mit  dem  rechten  Zeigefinger.  Die  meisten  Fehler  auf  den  Fingern 
und  auf  der  Hand  sind  gegen  das  Handgelenk  oder  etwas  nach 
rechts  begangen  worden;  auf  dem  Vorderarm  dagegen  sind  die  Fehler 
nach  links  gemacht  worden.  AVenn  man  bedenkt,  dass  die  Be- 
wegungen um  das  Ellenbogengelenk  eine  Verschiebung  des  Zeige- 
fingers zum  Körper  oder  vom  Körper  giebt  |||,  dagegen  die  Be- 
wegung um  das  Schultergelenk  bei  der  Lokabsation  eine  Verschiebung 
nach  links  oder  rechts,  so  sieht  man,  dass  Dr.  Judd  bei  der  Lo- 
kalisation von  Berührungen  auf  den  Fingern  und  der  Hand  die  Beuge- 
bewegung im  Ellenbogen  zu  gross,  chejenige  im  Schultergelenke  zu 
klein  machte.  Bei  der  Lokalisation  auf  dem  Vorderarme  war  die 
Beugebewegung  im  Ellenbogengelenk  etwas  zu  klein  und  die  Beuge- 
bewegung im  Schultergelenk  zu  gross. 

Die  Selbstbeobachtungen  aller  Versuchspersonen  stimmen  darin  20. 
überein,  dass  alle  sich  die  berührte  Hautstelle  visuell  vorstellen;  die 
Hand  aber,  mit  der  lokalisiert  wurde,  wurde  gewöhnlich  nicht  visuell 
vorgestellt.  Sobald  die  Berührung  gefühlt  wird,  entsteht  zunächst 
eine  Vorstellung  von  einer  allgemeinen  Richtung,  in  der  sich  der 
berührte  Punkt  befindet;  es  ist  die  Richtung  der  Linie,  die  von  der 
Schulter  des  lokalisierenden  Armes  zum  l^erührten  Punkte  gebt.  Zu- 
erst wird  eine  grosse  Bewegung  gemacht,  die  den  Zeigefinger  in  die 
Nähe  des  berührten  Punktes  bringt,  dann  kommt  eine  Reihe  von 
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kleinen  Bewegungen.  Bei  diesen  stellt  sich  die  Versuchsperson  die 
Stellen  vor,  die  unter  dem  Zeigefinger  liegen;  öfters  wählt  die  Ver- 
suchsperson Anhaltspunkte,  z.  B.  Hand  der  Hand,  Handgelenk,  Finger- 
spitze u.  dergh  mehr;  sie  sagt  sich  z.  B.,  »der  herlihrte  Punkt  ist  etwa 
3 cm  weit  von  dem  rechten  Bande  der  Hand.  Wenn  ich  mit  dem 
linken  Zeigefinger  so  weit  gehe,  wie  jetzt  (hier  macht  sie  die  be- 
treffende Bewegung),  so  hin  ich  über  dem  rechten  Bande,  von  dieser 
Stelle  gehe  ich  etwas  nach  links  und  jetzt  hin  ich  über  dem  berührten 
Punkte«.  Es  scheint  leichter,  eine  hervorragende  Hautstelle  zu  lo- 
kalisieren, als  eine  indifferente;  aber  ich  bemerke,  dass  mit  dieser 
Leichtigkeit  nicht  ein  geringerer  Durchschnittswert  der  Lokalisations- 
fehler verbunden  ist.  Die  Sicherheit  der  Versuchsperson  ist  je  nach 
den  Stellen  und  nach  der  Schnelligkeit  der  Lokalisation  verschieden, 
aber  alle  Versuchspersonen  gaben  als  grössten  Wert  des  möglichen 
Fehlers  2 bis  3 cm  an,  nie  mehr,  obgleich  in  AVirklichkeit  oft  der 
Fehler  bedeutend  grösser  war,  wie  man  aus  den  obigen  Tabellen  sieht. 

21.  Eine  Beobachtung  wurde  eindeutig  von  allen  Versuchspersonen 
gemacht,  es  ist  die  unsichere  Schätzung  der  vertikalen  Entfernung 
des  Zeigefingers  von  der  Hand;  gewöhnlich  waren  die  Versuchs- 
personen durch  das  »halt«  überrascht,  sie  dachten  nämlich,  dass  ihr 
Zeigefinger  noch  8 bis  10  cm  über  der  ruhenden  Hand  wäre,  während 
er  in  AVirklichkeit  kaum  mehr  als  1 ^ cm  darüber  war.  Diese  Unsicher- 
heit über  die  vertikale  Lage  des  Zeigefingers  war  manclnnal  störend. 

AVir  sehen  also,  dass  die  Lokalisationshewegung  allein  nur 
eine  recht  ungenaue  Lokalisation  gehen  kann,  die  Fehler  betragen 
mehrere  Centimeter  (bis  10  und  mehr).  Diese  Fehler  sind  auf  den 
Fingern  ebenso  gross,  als  auf  der  Hand  und  dem  A^orderarm.  Die 
Bichtung,  in  welcher  die  Fehler  vorzugsweise  begangen  Averden,  ist 
durch  eine  Über-  oder  Unterschätzung  ZAveier  Arten  von  Beuge- 
hewegungen bedingt,  nämlich  der  im  Ellenhogengelenk  und  der  im 
Schultergelenk;  diese  IJ])er-  und  Unterschätzungen  sind  individuell 
verschieden,  und  es  kann  eine  Unterschätzung  der  Beugehewegung 
im  Ellenhogengelenk  gleichzeitig  mit  einer  Überschätzung  derjenigen 
im  Schultergelenke  Vorkommen  (Judd,  Badler). 

22.  Zweite  Bei  he.  In  dieser  zAveiten  Beihe  wurde  nicht  eine  be- 
rührte, sondern  eine  genannte  Haiitstelle  in  derselben  AVeise,  Avie 
vorhin,  lokalisiert.  Ich  habe  Avenige  Versuche  (SO)  dieser  Art  ge- 
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macht,  weil  sich  in  der  vorigen  Ileilie  so  grosse  Feliler  ergehen  hatten, 
dass  sie  sehr  wenig  von  den  Fehlern  in  der  visueUen  Vorstellung  der 
herührten  Stelle  l)eeinflusst  sein  konnten.  Audi  diese  Itesultate  sind 
in  den  vorigen  Tabellen  gegeben;  sie  unterscheiden  sich  im  wesent- 
lichen nicht  von  den  oben  Ijeschriebenen.  Die  Selbstbeobachtungen 
haben  nun  gezeigt,  dass  hier  die  Versuchsperson  öfter,  als  in  der 
ersten  Eeihe,  Anhaltspunkte  gebraucht,  und  dass  die  Lokalisation 
bei  indifferenten  Stellen  (Mitte  der  Hand  z.  B.)  schwieriger  war,  als 
bei  hervorragenden  Stellen  (Handknöchel,  Metacarpalkopf  u.  dergl.  m.). 

Dritte  Reihe.  Wie  erwähnt,  hielt  ich  in  dieser  Reihe  die  Spitze  23. 
des  Zeigefingers  der  Versuchsperson  über  einen  Punkt  der  anderen 
Hand  und  die  Versuchsperson  musste  die  Lage  dieses  Punktes  be- 
schreiben. Die  Resultate  zeigen  (siehe  Tabelle),  dass  die  Fehler  un- 
gefähr dieselbe  Grösse  haben,  wie  in  den  vorigen  Reiben,  aber  die 
Richtungen  der  Fehler  sind  meistens  denjenigen  der  vorigen  Versuche 
entgegengesetzt ; so  sind  sie  z.  B.  bei  Judd  im  allgemeinen  nach  links 
und  gegen  die  Finger  begangen  worden.  Der  Grund  dieser  Fehler 
ist  derselbe,  wie  der  der  vorigen,  d.  h.  es  sind  Über-  oder  Unter- 
schätzungen von  gewissen  Beugebewegungen. 

Vierte  Reihe.  Der  Zweck  dieser  Versuchsreihe  war,  eine  Lo-  24. 
kalisationsart  mit  Bewegungen  zu  untersuchen,  von  der  man  mit 
Sicherheit  behaupten  kann,  dass  sie  eine  erworbene  und  nicht  eine 
angeborene  ist.  Eine  solche  Lokalisationsart  ist  diejenige  mit  Hülfe 
der  Augenbewegungen.  Wir  sind  gewöhnt,  unsere  Hautstellen  (be- 
sonders die  der  Hand)  anzusehen ; es  fragt  sich  nun,  wie  genau  diese 
Lokalisation  ohne  Hülfe  des  Gesichtssinnes  sein  kann. 

Wenn  wir  den  Arm  einer  Versuchsperson  durch  einen  Schirm 
verdecken  und  sie  dann  auffordern,  einen  bestimmten  Punkt  der 
Hand  (z.  B.  den  Nagel  des  Mittelfingers)  zu  fixieren,  wie  genau  wird 
diese  Fixation,  die  mit  Hülfe  der  Augenbewegungen  allein  geschieht, 
sein?  Zur  Untersuchung  dieser  Frage  Hess  ich  einen  sehr  einfachen 
Apparat  machen.  Er  bestand  aus  einer  Platte  aus  Mattglas,  die  mit 
den  Ecken  an  vier  Stäben  befestigt  war.  Die  Höhe  dieser  Platte 
über  einem  Brett  und  ihre  Neigung  Hess  sich  leicht  variieren.  Auf 
der  Platte  war  eine  Einteilung  in  Quadratcentimetern  angebracht, 
und  wenn  die  Versuchsperson  ihren  Arm  unter  die  Platte  legte,  so 
konnte  man  sehr  leicht  dasjenige  Quadrat  der  Platte  l)estimmen, 
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welches  über  einem  bestimmten  Punkte  der  Hand  lag.  Ein  Carton 
konnte  unter  die  Glasi)latte  gelegt  werden,  so  dass  während  des  Ver- 
suchs die  Versuchsperson  ihre  Hand  nicht  sehen  konnte.  Der  rechte 
Arm  war  von  der  Schulter  an  der  Versuchsperson  vollständig  ver- 
deckt. Sie  legte  ihren  Vorderarm  mit  der  Hand  unter  die  Platte, 
so  dass  der  Vorderarm  in  einer  starken  Beugestellung  fast  parallel 
der  Brust  war;  von  einem  Versuch  zum  anderen  wurde  die  Lage  des 
Vorderarmes  geändert. 

Ich  legte  den  Carton  unter  die  Glasplatte  und  forderte  die  Ver- 
suchsperson auf,  einen  bestimmten  Punkt  der  Hand  oder  des  Vorder- 
armes vertikal  zu  fixieren  und  anzugeben,  welches  Quadrat  der  Platte 
Uber  dem  fixierten  Punkte  liege.  Die  Versuchsperson  kannte  den 
Zweck  der  Versuche  nicht,  und  wurde  über  die  Bichtigkeit  oder  Un- 
richtigkeit des  jeweilig  gefällten  Urteiles  nicht  belehrt.  Die  Versuche 
sind  mit  zwei  Versuchspersonen  (Judd  und  Radler)  gemacht  worden, 
die  erhaltenen  Resultate  sind  sehr  eindeutig;  die  Fehler  sind  nämlich 
auf  den  Fingern  sehr  gering,  kaum  2 cm,  auf  der  Hand  und  dem 
Handgelenke  sind  sie  grösser.  Ich  gehe  hier  die  Zahlen  für  Dr.  Judd, 
es  sind  die  Grössen  der  Fehler  in  C en  timet  er  n und  die  Richtungen 
derselben  mit  Pfeilen  angegeben.  Die  Bedeutung  der  Pfeile  ist 
aber  hier  nicht  dieselbe,  wie  früher;  denn  der  Vorderarm  lag  parallel 
der  Frontalebene  der  Versuchsperson,  daher  bedeutet  ein  vertikaler 
Pfeil  von  unten  nach  oben,  dass  der  Fehler  in  der  Richtung  zum 
ulnaren  Rande  der  Hand  begangen  wurde. 

Ulnar 


Finger 


<— 


> Ellenbogen 


V 

Radial 


Die  grössten  Felder  sind  also  auf  der  Mitte  des  Handrückens 
begangen  worden,  dann  auf  dem  Handgelenk  und  auf  dem  kleinen 
Finger.  Was  die  Richtung  betrifft,  so  ist  die  Mehrzahl  in  der  ra- 
dialen Richtung,  d.  h.  nach  dem  Körper  zu  gemacht  worden,  die  Ver- 
suchsperson macht  eine  zu  kleine  Bewegung  nach  vorne  mit  dem  Kopfe. 
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Versuchsperson  Dr.  Judd. 

Hautstellen 

Lokalisationsfehler  in  cm  mit  Eichtung 

Nagel  des  Daumens 

Metacarpalkopf  des  Daumens.  . . 

i\.  U, 

Nagel  des  Zeigefingers 

Mittelgelenk  des  Zeigefingers . . . 
Metacarpalkopf  des  Zeigefingers . . 

Ul,  4t.  V-', 
1 •<— , 

Nagel  des  Mittelfingers 

Mittelgelenk  des  Mittelfingers  . . 
Metacarpalkopf  des  Mittelfingers  . 

4\,  1^,  H 

II)  1 j/,  -I  1 I 

^ t ) ) I t 

Nagel  des  Eingfingers 

Mittelgelenk  des  Eingfingers  . . . 
Metacarpalkopf  des  Eingfingers.  . 

2\,  nt,  4^ 

24/'.  14/'.  2\. 
i\,  i\,  0,  M 

Nagel  des  Kleinfingers 

Mittelgelenk  des  Kleinfingex’s . . . 
Metacarpalkopf  des  Kleinfingers  . 

2 t,  2/f,  U,  1\ 

24 A 3\,  24,  14\ 
1/^)  11)  H.V)  11“^ 

Handgelenk,  linke  Seite 

Handknöcliel 

Mitte  des  Handgelenks 

4;/,  3;/ 

24.  64,  24 'x,  24 'X,  Ij/,  34.  24 
24/f,  4^.  244,  24,/ 

Mitte  der  Hand  zwischen  dem  Meta- 
carpalkopf des  Mittelfingers  und 
des  Handgelenks 

Mitte  der  Hand  zwischen  dem  Meta- 
carpalkopf des  Index  und  des 
Handgelenks 

24\,  5,/,  34,u/ 

34/',  3\,  6/',  34// 

^ 2.  Visuelle  Lokalisation. 

'I 

A.  W.  Volkmann  (16H)  ist  wohl  der  erste  und  auch  der  einzige,  1 
der  einige  Versuche  nach  dieser  Methode  angestellt  hat;  seine  Worte 
lauten  f olgendermassen : >Wenn  man  sich  hei  verschlossenen  Augen 
in  die  Haut  stechen  lässt  und  dann  mit  geöffnetem  Auge  und  mit 
Hülfe  eines  spitzen  Instrumentes  den  Punkt  anzeigt,  welcher  ver- 
meintlich gezeigt  wurde,  so  findet  sich,  dass  man  fast  immer  ihn 
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irrig-  angiebt.  Die  Grösse  des  Irrtums  hat  für  jede  Stelle 
des  Körpers  ihre  bestimmten  Grenzen,  und  diese  richten  sich 
ziemlich  genau  nach  dem  Grade  der  Sensibilität  der  Teile.  Man  iril 
an  den  Fingersi)itzen  nicht  leicht  um  mehr  als  -J-  Linie,  an  der  Hand 
höchstens  um  6"',  am  Oberarm  bisweilen  um  1 Zoll  etc.  Man  irrt 
bei  weitem  am  häufigsten  in  der  llichtung  der  Längsaxe  der  Nerven, 
d.  h.  man  giebt  den  gereizten  Punkt  gewöhnlich  zu  tief  nach  unten 
(scheinbar  Irrtum  exzentrischer  Leitung),  aber  auch  sehr  oft  zu 
hoch  nach  oben  an.  Von  vier  Personen,  mit  welchen  ich  ex- 
perimentierte, irrten  drei  ziemlich  regelmässig  in  der  Weise,  dass  sie 
die  Empfindung  zu  weit  nach  abwärts  verlegten,  die  vierte  verfiel 
fast  konstant  in  den  entgegengesetzten  Irrtum.  Es  ist  Idar,  die  Tast- 
irrtümer  sind  nicht  vom  blossen  Zufall,  sondern  von  organischen  Yer- 
hältnissen  abhängig,  aber  ebenso  klar  ist,  dass  dem  Gesetze  der  ex- 
zentrischen Leitung  zufolge  gerade  diese  Form  des  Irrens  nicht 
Vorkommen  dürfte«  (Wagner’s  Handwörterb.  d.  Physiol.  Bd.  II,  S.  571, 
1844). 

Im  Jahre  1893  veröffentlichte  ich  einige  Yersuchsresultate,  die 
mit  einer  anderen  Methode  gewonnen  waren  (Archives  de  Physio- 
logie 1893).  Ich  berührte  einen  Punkt  auf  der  Hand  oder  dem 
x\rm  der  Yersuchsperson  und  diese  musste  auf  einer  PliotograjDhie 
der  Hand  oder  des  Armes  den  Punkt  angeben,  wo  sie  glaubte  be- 
rührt zu  sein.  Pillsbury  (123)  hat  später  auch  einige  Yersuche  nach 
dieser  Methode  gemacht. 

Systematische  Yersuche  sind  also  auf  dem  ganzen  Gebiete  der 
Lokahsation  mit  Hülfe  der  Gesichtsvorstellung  bisher  noch  nicht  ge- 
macht worden.  Ich  habe  einige  neue  Yersuchsreihen  auf  diesem  Unter- 
suchungsgebiete angestellt. 

Erste  II  ei  he.  Die  Yersuchsperson  hält  ihren  Yorderarm  und 
ihre  Hand  auf  einem  Tische  und  l)eide  sind  durch  einen  Schirm  ver- 
deckt; vor  ihr  liegt  eine  Photographie  oder  ein  Gyi^smodell  der  Hand 
oder  des  Yorderarmes.  Ich  l)erühre  einen  Punkt  mit  mittlerer 
Stärke,  und  die  Yersuchsi:)erson  muss  auf  der  Photographie  ^oder 
dem  iVIodell)  den  Punkt  zeigen,  an  welchem  sie  l)erübrt  zu  sein 
glaul)t.  Die  Berührung  dauerte  während  der  Lokalisation  an.  Das 
Yerfahren  war  ein  unwissentliches;  die  Yersuclisperson  wusste 
also  nicht,  wie  gross  die  Fehler  waren.  Nur  mit  einer  A er- 
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suclisperson  (Dr.  (Irotenfeld)  lialje  ich  auch  eine  Versuchsreihe  mit 
lialhwissentlichem  Verfahren  (105  Versuche)  durchgeführt.  Es  müssen 
noch  einige  Vorsichtsmassregehi  erwähnt  werden:  hei  zwei  aufeinander 
folgenden  Versuchen  muss  man  zwei  entfernte  Punkte  Ijerühren;  in 
einer  Versuchsreihe  darf  derselbe  Punkt  nicht  zweimal  Vorkommen; 
nach  etwa  10  Versuchen  müssen  Pausen  eingeschaltet  werden,  damit 
die  VersuchsiDerson  nicht  ermüdet.  Nach  jedem  Versuch  musste  die 
Versuchsperson  möglichst  genau  angehen,  wie  sie  die  Lokalisation 
gemacht  hatte,  und  wie  gross  der  begangene  Fehler  sein,,  könnte. 
Diese  Aussagen  der  Versuchsperson  müssen  indessen  sehr  vorsichtig 
aufgenommen  werden,  wie  ich  schon  oben  gezeigt  habe  (S.  103). 

Zweite  Reihe.  Die  Versuche  der  ersten  Reihe  zeigten,  dass  3. 
einige  Versuchspersonen  viel  auf  die  Qualität  des  Tasteindrucks  achten 
und  diese  Qualität  für  die  Lokalisation  benützen;  es  war  daher  wichtig 
zu  untersuchen,  wie  die  Lokalisation  gemacht  wird,  wenn  die  Qualität 
des  Tasteindrucks  möglichst  wenig  ausgeprägt  ist.  Zwei  Wege  boten 
sich  für  diese  Untersuchung  dar:  man  konnte  die  Berührungen  ent- 
weder sein*  leise  oder  stechend  und  schmerzhaft  machen,  ich  entschloss 
mich  für  das  Erstere.  Mit  zwei  Versuchspersonen  (Radler  und  Judd) 
machte  ich  212  Versuche,  bei  denen  die  Haut  sehr  leise  berührt 
wurde,  so  dass  die  Berührung  meistens  nur  im  ersten  Moment  em- 
pfunden wurde.  Alles  andere  ist  in  dieser  Reihe,  wie  in  der  ersten 

Dritte  Reihe.  Einige  Versuchspersonen  bemerkten  in  der  ersten  4. 
Versuchsreihe,  dass  es  ihnen  leichter  werden  würde,  auf  der  Haut 
selbst  den  Punkt  zu  lokalisieren.  Mit  zwei  Versuchspersonen  (Prof. 
Külpe  und  Judd)  wurden  daher  die  Versuche  in  der  Weise  angestellt, 
dass  ein  Punkt  berührt  wurde,  während  die  AVrsuchsperson  die  Augen 
geschlossen  hatte;  dann  öffnete  sie  die  Augen  und  zeigte  mit  einer 
Spitze  auf  ihrer  Haut  die  scheinbare  Lage  des  berülirten  Punktes; 
dabei  durfte  sie  die  Haut  nicht  mit  der  Spitze  berühren. 

Vierte  Reihe.  Die  erste  Versuchsreihe  zeigte,  dass,  wenn  bei  5. 
Berührung  eines  Punktes  A die  Versuchsperson  auf  der  Photographie 
einen  Punkt  B gezeigt  hat,  bei  Berührung  von  B die  Versuchsperson 
nicht  den  Punkt  A zeigt.  Die  vierte  Versuchsreihe  hatte  haupt- 
sächlich den  Zweck,  dieses  Resultat  zu  kontrollieren.  Bei  einer  Ver- 
suchsperson (Dr.  Jost)  zeichnete  ich  auf  der  Haut  eine  Anzahl  von 
Pimlcten;  ich  sagte  ihr,  dass  einer  von  den  Punkten  berührt  werden 
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\viirde.  Während  sie  die  Augen  schloss,  herührte  ich  einen  Punkt, 
dann  nahm  ich  die  Spitze  weg;  sie  öffnete  die  Augen  und  zeigte  ohne 
zu  berühren  die  scheinhare  Lage  des  Punktes. 

Fünfte  Peihe.  Der  Zweck  dieser  Versuchsreihe  ist  die  Unter- 
suchung des  Einflusses  der  kinästhetischen  Empfindungen  auf  die 
Lokalisation.  Die  Versuchsperson  kreuzte  zwei  Finger,  wie  hei  dem 
Aristotelischen  Experimente;  es  wurde  ein  Finger  oder  beide  be- 
rührt, und  die  Versuchsperson  musste  auf  einer  schematischen  Zeich- 
nung der  gekreuzten  Finger  die  Lage  des  berührten  Punktes  angeben. 

Was  die  Zahl  der  Versuche  beträgt,  so  ist  sie  folgende:  erste 
Reihe  9 Versuchspersonen  1775  Versuche;  zweite  Reihe  2 Ver- 
suchspersonen 212  Versuche;  dritte  Reihe  2 Versuchspersonen 
105  Versuche;  vierte  Reihe  1 Versuchsperson  180  Versuche;  fünfte 
Reihe  5 Versuchspersonen  424  Versuche.  Ln  allgemeinen  wurden  in 
einer  Stunde  15  bis  20  Versuche  gemacht. 

Resultate. 

Erste  Reihe.  Ich  betone  gleich  zu  Anfang,  dass  die  Selbst- 
beobachtungen der  Versuchspersonen  Uel  wichtigere  Resultate  gegeben 
haben,  als  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Fehler.  Es  wird  von 
vielen  Autoren  die  Bedeutung  der  Selbstbeobachtungen  in  den  psycho- 
logischen Versuchen  sehr  herabgedrückt;  ich  glaube,  dass  es  wohl 
einige  Versuche  giebt,  wo  keine  Selbstbeobachtungen  benützt  werden 
dürfen;  aber  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  kann  nur  dann  eine 
Versuchsreihe  als  vollständig  betrachtet  werden,  wenn  sie  Selbst- 
beobachtungen enthält.  Was  die  hier  besprochenen  Versuche  betrifft, 
so  sind  die  allgemeinen  Resultate  durch  die  Selbstbeobachtungen, 
die  Einzelheiten  durch  quantitative  Bestimmungen  erhalten  worden. 

Bei  der  Lokalisation  auf  der  Photographie  oder  auf  dem  Modell 
verfahren  nicht  alle  Versuchspersonen  gleich.  Man  kann  im  allge- 
meinen zwei  Gruppen  unterscheiden: 

1.  Versuchsi)ersonen  mit  guten  Gesichtsvorstellungen. 
1 )iese  stellen  sich  ihren  eigenen  Arm  oder  ihre  Hand  vor.  Unmittel- 
bar vor  der  Berührung  schliessen  sie  die  Augen ; dann,  sobald  sie  die 
Berührung  empfinden,  suchen  sie  sich  möglichst  genau  die  Hautstelle 
vorzustellen.  Wenn  die  Lokalisation  in  dieser  Gesichtsvorstellung 
genügend  ist,  so  öffnen  sie  die  Augen  und  zeigen  auf  der  Photographie 
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oder  dem  Modell  die  berührte  Stelle;  manchmal  wiederholen  sie  dieses 
Verhalten  mehrere  Male  nacheinander,  um  grossere  Sicherheit  zu  ge- 
winnen. Die  Gesichtsvorstellung  ist  dahei  eine  schematische,  die'  nur 
das  enthält,  was  die  Versuchsperson  braucht:  es  werden  Aveder  die 
Farbe,  noch  die  Beleuchtung,  noch  die  Einzelheiten  der  Haut  vor- 
gestellt, wohl  aber  die  Kontouren  und  die  hervorragenden  Stellen 
(Leisten,  Knöchel,  Gelenke  etc.).  Die  Grösse  des  vorgestellten  Be- 
zirkes ist  je  nach  der  Hautstelle  verschieden:  auf  den  empfindlicheren 
Stellen  (Finger,  Gelenke  etc.)  ist  der  Bezirk  sehr  klein,  er  umfasst 
z.  B.  einen  Finger;  auf  den  weniger  empfindlichen  Stellen  (Vorder- 
arm, Handrücken  etc.)  ist  er  bedeutend  grösser;  aber  mit  der  Zu- 
nahme der  Grösse  verhert  diese  Vorstellung  an  Deutlichkeit  und 
Genauigkeit.  Es  erscheint  paradox,  dass  man,  auch  Avenn  man  die 
Möglichkeit  hat,  sofort  auf  dem  Gypsmodell  zu  lokalisieren,  doch 
zuerst  mit  geschlossenen  Augen  die  Hautstelle  sich  vorstellt,  um  dann 
diese  Vorstellung  auf  das  Modell  zu  übertragen.  Besonders  paradox 
erscheint  es,  Avenn  man  beachtet,  dass  oft  die  zuerst  gebildete  Vor- 
stellung korrigiert  Averden  muss,  Aveil  die  Versuchsperson  sich  ihren 
Arm  nicht  richtig  vorgestellt  hatte.  Die  Versuchspersonen  erklärten 
ihr  eigentümhches  Verhalten  daraus,  dass  die  Vorstellung  nur  das- 
jenige enthalte,  Avas  sie  brauchen,  und  dass  die  Avichtigsten  Teile  in 
der  Vorstellung  viel  deutlicher  seien  als  die  Kebenteile;  das  Modell 
hingegen  stelle  alles  mit  gleicher  Deutlichkeit  dar,  und  dies  störe. 

Die  Berührung  ruft  die  Vorstellung  von  dem  Bezirk,  in  dem  sich 
der  berührte  Punkt  befindet,  sofort  unmittelbar  hervor;  aber  diese 
erste  Vorstellung  ist  im  allgemeinen  sehr  ungenau.  Kur  Avenn  eine 
hervorragende  Hautstelle  (Leiste,  Gelenk,  Knöchel)  berührt  AAÜrd,  ist 
sie  genauer.  Um  den  Punkt  näher  angeben  zu  können,  benützt  man 
mehrere  Hülfsmittel.  Ein  solches  Hülfsmittel  ist  erstens  die  Be- 
stimmung der  relativen  Lage  des  berührten  Punktes  zu  geAvissen  her- 
vorragenden Hautstellen  (Eand,  Leisten,  Knöchel,  Gelenke,  etc.).  Die 
Versuchsperson  sucht  sich  vorzustellen,  Avie  Aveit  der  berührte  Punkt 
von  der  und  der  Stelle  liegt;  und  es  kann  dabei  als  allgemeine  Kegel 
betrachtet  Averden,  dass,  je  mein  solcher  Stellen  in  der  Kähe  des 
Punktes  liegen,  um  so  genauer  und  leichter  die  Lokahsation  ist.  Wir 
haben  im  I.  Kapitel  gesehen  (S.  61),  dass  eine  Distanz  auf  der  Haut 
im  allgemeinen  zu  klein  vorgestellt  AAÜrd.  Demgemäss  ist  zu  erAvarten, 
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(lass  der  berührte  Punkt  zu  nahe  zu  den  hervorragenden  Stellen  vor- 
gestellt  werde,  und  daraus  eine  konstante  llichtung  für  die  Fehler 
ents])ringe.  Die  Pesultate  haben  diese  Erwartung  vollständig  bestätigt. 

Als  zweites  Hülfsinittel  dient  die  genaue  Beachtung  der  Qua- 
lität der  Tastempfindung.  Dieses  Hülfsinittel  kommt  aber  nur  dann 
in  Betracht,  wenn  die  Versuchsperson  auf  dem  Modell  selbst  (oder 
Photographie)  lokalisiert.  Sie  beachtet,  ob  es  eine  weiche  oder  harte 
Stelle  ist,  ob  die  Haut  beweglich  oder  dünn,  oder  dick  und  wenig 
beweghch  ist  u.  s.  w.,  und  sie  sucht  auf  dem  Modell  eine  diesen  Eigen- 
schaften entsprechende  Stelle  auf.  Manchmal  sucht  sie  durch  Aus- 
schliessung von  anderen  benachbarten  Stellen  zu  ihrem  Ziele  zu  kom- 
men. Es  wird  z.  B.  die  Mitte  des  Daumenballens  Dorsalseite  berührt; 
die  Versuchsperson  sagt  sich;  »es  ist  eine  ziemlich  weiche  Hautstelle, 
aber  wenn  es  näher  zum  Daumen  wäre,  so  wäre  es  noch  weicher, 
wenn  es  näher  zur  Sehne  wäre,  so  wäre  es  nicht  so  weich;  also  der 
Punkt  liegt  in  der  Mitte  zwischen  der  Sehne  und  der  höchsten  Stelle 
des  Daumenballens.  Die  Versuchsperson  kann  sich  aber  in  der 
Charakterisierung  der  Tastempfindung  irren,  und  daraus  entstehen 
Fehler.  So  hat  in  dem  vorigen  Beispiele  die  Versuchsperson  sich  die 
Berührung  in  der  Mitte  des  Daumenballens  zu  weich  vorgestellt,  und 
deswegen  hat  sie  den  Punkt  zu  nahe  an  der  Sehne  des  Zeigefingers 
gezeigt.  (S.  Fig.  22,  Punkt  30.) 

Einige  Versuchspersonen  machen  mehr  von  dem  ersten  Hülfs- 
mittel  Grebrauch,  andere  mehr  von  dem  zweiten.  In  allen  Fällen 
kommt  das  zweite  Hülfsmittel  nach  dem  ersten  zur  Geltung,  aber  die 
Angabe  dieses  zweiten  wird  dann  wieder  durch  das  erste  gej^rüft ; so 
sieht  man,  dass  die  beiden  Hülfsmittel  sich  gegenseitig  korrigieren. 

2.  Zur  zweiten  Gruppe  gehören  diejenigen  Versuch sp ersonen, 
die  keine  guten  Gesichtsvorstellungen  haben.  Sie  lokalisieren 
sofort  auf  dem  Modell,  bei  ihnen  kommt  das  zweite  Hülfsmittel  mein- 
in  Betracht,  als  das  erste,  obgleich  dieses  '^docli  nicht  vollständig  aus- 
geschlossen ist.  Daher  sind  auch  bei  diesen  Versuchspersonen  die 
Fehler  mehr  ein  Ilcsultat  der  Ungenauigkeit  der  Tastvorstellung,  als 
das  flesidtat  einer  Unterschätzung  der  Entfernungen. 

Wenn  man  die  Ijokalisationsfehler  betrachtet,  so  fällt  sofort  eine 
Konstanz  in  der  Eichtling  der  Felder  auf;  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  ist  der  Punkt  zu  nahe  an  irgend  einer  hervorragenden  Stelle 
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(Leiste,  Knöchel,  Eaiicl,  Gelenk  etc.)  angegeben,  und  wenn  die  Ver- 
suchsperson für  einen  Punkt  immer  dieselben  »Anhaltsiounkte« 
braucht,  so  entsteht 
eine  Konstanz  in  der 
Eichtung  der  Fehler. 

Es  gieht  aber  Punkte, 
für  die  es  keine  kon- 
stante Eichtling  der 
Fehler  gieht;  dies  sind 
Punkte , welche  die 
Versuchsiierson  in  Be- 
zug auf  verschiedene 
»Anhaltsf)unkte«  loka- 
lisiert. Wenn  z.  B.  der 
Punkt  in  der  Mitte  des 
Handrückens  liegt  (s. 

Fig.  22,  Punkte  32,  50, 

17,  40,  45),  so  schätzt 
die  Versuchsjierson 
manchmal  die  Entfer- 
nung zum  Handgelenke , 
manchmal  aber  zu  den 
Metacarpalköpfen  oder 
zu  den  Sehnen  der 
Finger,  daher  wird 
der  Punkt  in  manchen 
Fällen  zu  nahe  zum 
Handgelenke,  in  ande- 
ren Fällen  zu  nahe  an 
die  Finger  verlegt.  Im 
allgemeinen  wird  die 
Eichtling  des  begange- 
nen Fehlers  durch  die 
Unterschätzung  der 
1 listanz  des  Punktes 


Fig.  22. 


Versuchsperson  Br.  Judo,  f der  natürl.  Girösse. 

von  gewissen  Anhaltspunkten  bestimmt. 

Die  folgenden  Figuren  geben  sehr  deutliche  Beispiele  dafür. 


9. 
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Ich  notierte  auf  einem  Modell  den  wirklich  berührten  Punkt  und 
die  Angaben  der  Versuchsperson,  diese  letzten  Punkte  verband  ich 


f der  natürl.  Grösse. 

durch  Linien  mit  dem  wirklich  berührten.  Die  folgenden  drei  Figuren 
stellen  Photographien  der  Modelle  für  zwei  Versuchspersonen  dar, 
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und  die  vierte  Figur  giebt  die  Resultate  der  Versuche,  bei  denen 
die  Versuchsperson  auf  einer  Photographie  lokalisieren  musste.  Die 
wirkhch  berührten  Punkte  sind  durch  kleine  Kreise  bezeichnet.  (O) 
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Die  Betraclitung  der  vier  Figuren  zeigt,  dass  die  individuellen 
Unterschiede  gross  sind.  Einige  machen  grössere  Fehler,  andere 
kleinere  5 ebenso  ist  bei  einigen  die  Konstami  der  Richtung  eine  viel 
grössere,  als  bei  anderen,  weil  die  ersteren  immer  dieselben  Anhalts- 
punkte brauchen,  die  anderen  dagegen  möglichst  viele  verschiedene 
Anhaltspunkte  nehmen.  Dann  sieht  man,  dass  auf  den  Fingern  die 
Fehler  geringer  sind,  als  auf  dem  Handrücken,  und  auf  diesem 
kleiner,  als  auf  dem  Vorderarme.  Es  gilt  nämlich  die  oben  erwähnte 
Regel,  dass,  je  mehr  Anhaltspunkte  sich  in  der  Nähe  des 
Punktes  befinden  und  je  charakteristischer  die  Tastempfin- 
dung ist,  um  so  kleiner  die  Fehler  sind. 

Nur  bei  einer  Versuchsperson  (J3r.  Radler)  kann  diese  Regel 
nicht  als  völlig  gültig  angenommen  werden;  sie  verwechselte  manclnnal 
das  jNRttelgelenk  der  Finger  mit  dem  Metacarpalgelenke  (s.  Fig.  24 
Punkte  1 und  10).  Bei  einigen  anderen  Versuchspersonen  war  auch 
manchmal  ein  Zweifel  über  das  Glelenk  vorhanden. 

Ein  weiteres  Resultat,  welches  man  nach  dem  oben  Gesagten 
schon  erwarten  muss,  ist  folgendes : wenn  bei  Berührung  eines  Punktes  A 
die  Versuchsperson  einen  Punkt  B zeigt,  so  wird  sie  bei  Berührung 
von  B im  allgemeinen  nicht  den  Punkt  A zeigen.  Die  vierte  Ver- 
suchsreihe hat  dieses  Resultat  auch  bestätigt.  Dieses  Ergebnis  genügt 
schon  allein,  um  zu  zeigen,  dass  ein  grosser  Unterschied  zwischen 
dieser  Methode  und  der  Bestimmung  des  Raumsinnes  mit  dem  Tast- 
zirkel besteht,  und  dass  die  Tastzirkehnethode  die  Lokalisations- 
fähigkeit nicht  bestinnnt,  wie  das  von  einigen  Autoren  ^z.  B.  Wundt) 
behauptet  wird. 

Endlich  ergab  diese  Versuchsreihe  ein  wichtiges  Resultat,  auf 
das  ich  ganz  genau  eingehen  will;  es  ist  die  Unsicherheit  in  der 
Angabe  der  Finger.  Die  meisten  Versuchspersonen  gaben  an, 
dass  bei  Berührung  eines  der  drei  Finger  Index,  Medius,  Anmdaris 
sie  sofort  die  Stelle  des  berührten  Punktes  auf  dem  Finger  wussten, 
aber  ül)er  den  Finger  selbst  unsicher  waren.  Diese  Unsicherheit  war 
manclirnal  so  gross,  dass  die  Versuchsperson  einen  falschen  Finger 
zeigte  (s.  z.  B.  Fig.  24  Punkte  4 und  7,  Fig.  25  Punkte  11  und  19). 
Teil  gel)e  hier  die  betreffenden  Zahlen: 
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Zwei  Versuchspersonen  luihen  nie  eine  Unsiclierlieit  in  Bezug 
auf  die  Finger  gemerkt. 

Man  sieht  aus  den  obigen  Zahlen,  dass  die  meisten  Zweifel  über 
Mittel-  und  Eingfinger  bestehen.  Um  den  wirklich  berührten  Finger 
zu  erkennen,  brauchten  in  sehr  übereinstimmender  Weise  die  meisten 
Versuchspersonen  als  Hülfsmittel  eine  sehr  leise  Bewegung  mit  einem 
der  Finger;  es  brauchte  der  bewegte  Finger  nicht  gerade  der  berührte 
Finger  zu  sein.  Manchmal,  wenn  der  Eingfinger  berührt  wurde,  und 
die  Versuchsperson  zwischen  dem  ]\Ettel-  und  Eingfinger  zweifelte, 
genügte  eine  leise  Bewegung  mit  dem  Zeigefinger,  um  sofort  zu 
erkennen,  dass  der  Eingfinger  berührt  wurde.  Zwei  Versuchspersonen 
machten  gar  keine  Bewegungen,  sie  richteten  nur  ihre  Aufmerksamkeit 
auf  die  einzelnen  Finger  nach  einander  und  suchten  sich  vorzustellen, 
ob  der  betreffende  Finger  frei  beweglich  sei,  oder  ob  auf  ihm  die 
Spitze  aufhege.  Ich  werde  in  der  fünften  Eeihe  ein  sehr  ähnliches 
Ergebnis  zeigen.  Hier  will  ich  nur  bemerken,  dass  diese  Beobach- 
tungen durch  einige  Theorien  nicht  erklärt  werden  können. 

Hinsichtlich  der  Zehen  irrt  man  sich  sehr  oft,  wie  einige  Autoren 
früher  bemerkt  haben,  und  die  Fehler  finden  besonders  zwischen  den 
drei  mittleren  Zehen  statt. 

Die  Versuchsperson  gab  nach  jedem  Versuch  die  Grösse  und 
Richtung  des  möglichen  Fehlers  an.  Diese  Angaben  entsj)rechen  den 
wirklich  begangenen  Fehlern  gar  nicht;  meistens  wird  die  Grösse  der 
Fehler  unterschätzt.  Die  Versuchsperson  giebt  einen  kleineren  Fehler 
an,  wenn  die  Lokalisation  schnell  und  leicht  Avar;  die  angegebene 
Eichtling  des  möglichen  Fehlers  ist  aucli  meistens  falsch,  oft  ist  sie 
sogar  der  wirklichen  Eichtung  des  Felders  entgegengesetzt. 

Zweite  Eeilie. 

AVir  haben  gesehen,  dass  l)ei  der  Localisation  als  ziveites  Hülfs- 
mittel die  Qualität  der  Tastempfindung  genommen  wurde.  In  dieser 
Versuclisreihe  liess  ich  daher,  ivie  erwähnt,  eine  nur  sehr  sclnvach 
kaum  merkbare  Berührung  eintreten;  das  Verhalten  der  Versuchs- 
[)ersonen  weicht  infolgedessen  etivas  von  dem  bei  der  vorigen  Versuchs- 
reihe vorhanden  gewesenen  Verlialten  ab: 

a)  die  Versuchsperson  ist  genötigt,  sehr  schnell  zu  lokalisieren; 
sie  hat  keine  Zeit  zur  Überlegung,  denn  die  Emjifindung  dauert  nur 
eine  kurze  Zeit. 
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b)  Die  Versuchsperson  überlegt  nicht,  welclier  Art  die  Eniphn- 
dungsqualität  sei,  denn  die  qualitativen  Unterschiede  zwischen  den 
Emphndungen  verschiedener  Hautstellen  sind  hier  viel  geringer,  als 
l)ei  mittlerer  Stärke  der  Herlihrung. 

c)  Die  Lokalisation  wird  meistens  unmittelbar  sofort  auf  dem 
Modell  vorgenommen;  die  Versuchsperson  macht  etwas  von  den  An- 
haltspunkten Gebrauch,  indem  sie  die  Entfernung  des  Punktes  zu 
diesen  Anhaltspunkten  zu  schätzen  sucht. 

Die  Sicherheit  der  Versuchsperson  ist  hier  eine  geringere,  als 
in  der  ersten  Versuchsreihe.  Die  Fehler  haben  hier  auch  eine  kon- 
stante Pichtung  und  ihre  Grösse  übertrifft  etwas  die  vorige;  beson- 
ders deutlich  ist  dieser  Unterschied  hinsichtlich  der  Fehlergrösse  bei 
einer  Versuchsperson  (Dr.  Pädler)  zu  bemerken,  welche  letztere  auch 
beobachtete,  dass  bei  diesen  Versuchen  die  Unsicherheit  in  Bezug 
auf  den  berührten  Finger  eine  grössere  sei. 

Dritte  Peihe. 

Einige  von  den  Versuchspersonen,  die  gute  Gesichtsvorstellungen  12. 
haben,  behaupteten,  dass  es  ihnen  leichter  fallen  würde,  nicht  auf 
dem  Modell,  sondern  auf  der  Haut  zu  lokalisieren.  Ich  machte  daher 
folgende  Versuche:  während  der  Berührung  hielt  die  Versuchsperson 
die  Augen  geschlossen;  nach  Wegnahme  der  Spitze  von  der  Haut 
öffnete  sie  die  Augen  und  zeigte  die  scheinbare  Stelle  der  Berührung. 

Es  ist  dies,  wie  man  sieht,  das  Verfahren  von  Volkmann.  Die  Ver- 
suche nach  dieser  Methode  ergaben  keine  neuen  Pesultate;  die  Grösse 
der  Fehler  ist  nicht  kleiner,  als  in  der  ersten  Versuchsreihe;  sie  ist 
oft  sogar  grösser.  Die  Sicherheit  der  Versuchsperson  ist  hier  ge- 
ringer, als  in  der  ersten  Peihe,  denn  man  kann  die  Aufmerksamkeit 
nicht  so  sehr  auf  den  Tasteindruck  konzentrieren. 

Vierte  Peihe. 

Ich  zeichnete  auf  dem  rechten  Vorderarme  der  Versuchsperson 
(Dorsalseite)  ein  System  von  Punkten;  ich  berührte  einen  (oder  zwei) 
von  diesen  Punkten,  während  die  Versuchsperson  ihre  Augen  ge- 
schlossen hielt,  nahm  die  Spitze  weg,  die  Versuchsperson  öffnete  die 
Augen  und  zeigte  mit  einer  Spitze  den  scheinbar  berührten  Punkt 
(oder  die  Punkte),  ohne  ihn  dabei  zu  berühren.  Es  wurden  ZAvölf 
Peihen  (A,  C%  D,  A,  A’,  G,  i/,  /A,  7>,  J/,  N)  zu  je  sechs 
Punkten  aufgezeichnet;  die  Entfernungen  der  Pindvte  von  einander 

Heni:i,  Tiistsinn. 
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betrug  8 mm;  der  Punkt  A 1 (Fig.  26)  lag  in  der  Mitte  des  Hand- 
knöcliels.  Der  Zweck  der  Methode  war  zunächst  eine  Nachprüfung 

des  oben  erwähnten  Pe- 
sultats,  dass,  wenn  bei 
Berülirung  eines  Punktes 
A die  Versuchsperson  einen 
Punkt  B zeigt,  sie  bei 
Berührung  von  B im  All- 
gemeinen nicht  den  Punkt  A 
zeigt.  Die  Versuche  be- 
stätigten vollkommen  dieses 
Besultat.  Eine  »Beci- 
procität«  kam  in  der 
Tliat  kein  einziges  Mal 
(bei  54  Versuchen)  vor. 
Ich  gebe  in  der  folgenden 
Tabelle  die  Besultate  wie- 
der: die  erste  Kolumne 

enthält  die  berührten 
Punkte,  die  zweite  die  ge- 
zeigten und  die  dritte  die 
Grösse  und  Bichtung  der 
Fehler. 

Ferner  habe  ich  Ver- 
suche angestellt,  bei  denen 
zwei  Punkte  gleichzeitig 
berührt  wurden  und  die  Versuchsperson  dann  die  Lage  der  Punkte 
angeben  musste.  Es  haben  einige  Autoren  behauptet,  dass,  wenn 
bei  Berührung  mit  zwei  Spitzen  ein  Punkt  gefühlt  werde,  alsdann 
dieser  Punkt  in  der  Mitte  zwischen  den  zwei  berührten  Punkten 
lokalisiert  werde.  Die  Versuche  zeigten  ein  ganz  anderes  Besultat: 
man  lokalisiert  sehr  selten  den  Punkt  in  der  Mitte;  die  Lokalisation 
bei  der  Berührung  zweier  Punkte  unterscheidet  sich  vielmelm  im 
Allgemeinen  wenig  von  der  Lokalisation  nur  eines  berührten  Punktes, 
wie  die  Tabelle  auf  S.  132  f.  zeigt.  Es  werden  nämlich  auch  bei 
Empfindung  zweier  Punkte  diese  zu  nahe  an  das  Handgelenk  oder 
an  den  Ellenl)ogen  verlegt.  Die  Versuche  zeigten  weiter  deutlich. 


Fig.  26. 
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dass  die  Entfernung  der  l)erülirten  Punkte  in  der  Melirzalil  der 
Fälle  unterschätzt  wird.  Näheres  zeigt  die  Taljelle.  In  der  ersten 
Kolumne  derselben  sind  die  berührten  Punkte  gegeben;  in  der 
zweiten  die  gezeigten;  in  der  dritten  ist  die  Lage  der  berührten  und 
der  gezeigten  Punkte  dargestellt.  Die  Bezeichnung  durch  Punkte 
bedeutet  die  ersten,  durch  Kreise  die  zweiten. 
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Man  sieht,  dass  die  Eiclituiig  meistens  richtig  erkannt  wnrde; 
doch  kommen  auch  hinsichtlicli  dieser  in  einigen  k'ällen  noch  Fehler  vor. 

Diese  Versnclie  müssten  in  grösserer  Zahl  wiederholt  werden,  sie 
würden  dann  wohl  einige  neue  Eesnltate  ergehen. 
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1.  Teil.  Zusanimenstelluiig  der  Thatsaclieii. 


Fünfte  lieilie. 

Teil  habe  im  ersten  Kapitel  (S.  69)  die  Resultate  dargestellt, 
welche  hei  der  Berührung  zweier  Punkte  auf  zwei  Fingern  bei  nor- 
maler und  gekreuzter  Lage  erhalten  wurden.  Hier  werde  ich  die 
Fortsetzung  jener  Versuchsreihe  heschreihen.  Die  Versuchsperson 
musste  auf  einer  Zeichnung  ihrer  Finger  die  berührten  Stellen  lokali- 
sieren; sie  musste  möglichst  gut  sich  die  Lage  der  Finger  vorstellen, 
aber  keine  Bewegungen  machen.  Die  Zeichnung,  auf  der  die  Lokali- 
sation gemacht  wurde,  stellte  die  Finger  in  derjenigen  Lage  dar,  in 
der  sie  berührt  wurden,  also  in  normaler  oder  gekreuzter  Lage. 

Die  Versuche  zeigten  sehr  deutlich,  dass  bei  der  gekreuzten 
Lage  die  Finger  verwechselt  wurden,  d.  h.  der  auf  dem  Ring- 
finger berührte  Punkt  wurde  auf  der  korrespondierenden  Stelle  des 
Mittelfingers  und  der  Punkt  des  Mittelfingers  auf  dem  Ringfinger 
gezeigt.  Sogar  wenn  ich  nur  einen  Punkt  berührte,  so  wurde  er 
an  der  korrespondierenden  Stelle  des  anderen,  unberührten 
Fingers  gezeigt. 

Ich  gehe  ein  Beispiel:  es  sind  in  der  normalen  Lage  (Fig.  28) 
die  Punkte  «,  h berührt;  die  Versuchsperson  zeigt  sehr  nahe  liegende 
Punkte,  die  auf  der  Figur  28  schraffiert  bezeichnet  sind.  Bei  der 


gekreuzten  Lage  sind  dieselben  Punkte  in  a\  b'  (Fig.  27).  Wenn 
man  die  letztgenannten  Punkte  berührt,  so  zeigt  die  Versuchsperson 
die  Punkte  a\  V’\  und  wenn  man  auf  den  Punkt  a drückt,  so 
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scheint  es  der  Yersuclisperson,  dass  der  Punkt  a gedrückt  ^’^erde; 
ebenso  korrespondiert  l”  mit  h' \ es  findet  also  eine  Yerwecliseliing 
der  Finger  statt.  Aber  dasselbe  Kesiütat  erhält  man  auch,  wenn 
nur  ein  Punkt  berülirt  wird.  Wenn  man  z.  E.  den  Punkt  a auf 
dem  Kingfinger  berührt,  so  zeigt  die  Yersuclisperson  den  Punkt  a 
auf  dem  Mittelfinger  und  umgekehrt.  Dieses  Kesultat  erhält  man 
deutlich  auch  bei  Blinden,  wenn  man  sie  bittet,  die  Lage  der  be- 
rührten Punkte  zu  beschreiben. 

Alle  fünf  Yersuchspersonen,  mit  denen  ich  diese  Yersuche  ge- 
macht habe,  haben  sehr  deutlich  dieses  Kesultat  gegeben;  ich  gehe 
jetzt  auf  einige  individuelle  Unterschiede  ein.  Eine  Yersuchs- 
person  (Dr.  Pilzecker)  hat  oft  bei  Berührung  der  beiden  Finger 
mit  zwei  Spitzen  zwei  Punkte  auf  einem  der  Finger  gezeigt;  es 
schien  ihm  nur  ein  Finger  mit  beiden  Spitzen  berührt  zu  werden. 
Dies  kam  besonders  in  den  Fällen  vor,  wo  die  entgegengesetzten 
Känder  der  gela-euzten  Finger,  d.  h.  Ulnarrand  des  Mittelfingers  und 
Kadialrand  des  Kingfingers,  berührt  wurden;  dann  schienen  nämlich 
die  beiden  Punkte  sehr  nahe  an  einander  zu  liegen.  Eine  ähnliche 
Beobachtung  ist  auch  von  Kivers  (128)  gemacht  worden.  Er  schreibt, 
dass,  wenn  man  die  gekreuzten  Finger  (Index  und  Mittelfinger) 
mit  einem  Stäbchen  in  der  Falte  gleichzeitig  berührt,  es  scheine,  als 
ob  nur  ein  Finger  an  beiden  Seiten  mit  zwei  Stäbchen  berührt 
werde. 

Eine  andere  Yersuchsperson  (Dr.  Jost),  die  sehr  deutliche  Gle- 
sichtsbilder  hat  und  sehr  stark  sich  zu  konzentrieren  im  Stande  ist, 
hat  nach  einigen  Yersuchen,  die  gleich  den  oben  beschriebenen  aus- 
fielen, eine  Yorstellung  gehabt,  in  der  zwei  gekreuzte  Finger  und 
links  daneben  ein  supplementärer  Finger  vorgestellt  wurden  (es 
war,  wie  erwähnt,  die  rechte  Hand,  mit  der  Yolarseite  nach  oben 
gerichtet,  berührt).  Die  beiden  gekreuzten  Finger  erschienen  ihm  als 
ein  untrennbares  Ganzes.  Wenn  man  die  beiden  Finger  berührte, 
so  wurde  die  Berührung  des  Mittelfingers  an  der  richtigen  Stelle 
lokalisiert;  der  Kingfinger  schien  der  Yersuchsperson  gar  nicht  be- 
rührt zu  sein,  vielmehr  schien  der  zweite  Punkt  auf  dem  supplemen- 
tären Finger  zu  liegen.  Wenn  man  nur  den  Kingfinger  berührte, 
so  kam  es  der  Yersuchsperson  vor,  als  ob  die  gekreuzten  Finger  nicht 
berührt  würden,  sondern  der  Punkt  auf  dem  supi)lementären  Finger 
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liege.  Die  \ ersiiclispersoii  wusste  diircli  Ül)eiTeguiig,  dass  dieser 
sui)plementäre  ITinger  dem  .Ringfinger  Ivorrespondierte,  sie  konnte  sich 
denselben  aber  niebt  als  llingbnger  vorstellen.  So  kam  es,  dass 
diese  Yersiicbsperson  bei  gekreuzter  Lage  die  relative  Lage  der 
berührten  Punkte  richtig  angab  (vergl.  dazu  die  Resultates.  71  ff.), 
aber  diese  Angaben  kosteten  ihr  sehr  viel  Mühe,  so  dass  mehr  als 
fünf  Yersuebe  nicht  nach  einander  gemaebt  werden  konnten. 

Die  dritte  A^ersuebsperson  (Afiss  Martin)  hat  sehr  ausgeprägte 
Xacbempbndungen.  Xacb  einem  A^ersuebe,  bei  welchem  nur  ein 
Lbinkt  berührt  wurde,  batte  sie  eine  Kitzelempbndung  und  berührte 
mit  dem  Daumen  derselben  Hand  den  falschen  Finger;  dadurch  auf 
diese  Erscheinung  aufmerksam  gemaebt,  merkte  sie  mebrere  Male 
nach  dem  A'ersucbe,  dass  sie  eine  Yerwechselung  begangen  batte. 
Darauf  liat  ich  sie,  diese  A^erwecbselung  möglicbst  gut  zu  korrigieren; 
sie  konnte  dies  tbun,  indem  sie  während  des  A^ersuebs  genau  an  die 
Finger  dachte;  dabei  bat  sie  aber  doch  einige  Alale  noch  die  A"er- 
wecbselung  begangen. 


Die  vierte  Yersiicbsperson  (Prof.  G.  E.  AIüller)  bat  bis  zum 
Ende  der  A^ersuebe  nichts  von  der  Yerwechselung  gemerkt,  die  Sieber- 
beit  der  Angaben  war  eine  sehr  grosse. 


Die  fünfte  A^ersuebsperson  (C.  Henri)  bat  aiicli  nichts  gemerkt. 
Da  sie  lange  und  leicht  bewegbebe  Finger  bat,  so  maclite  ich  mit 
ihr  bei  der  gekreuzten  Lage  einige  AYrsuebe,  die  mit  anderen  A^er- 
suclispersonen  nicht  gemaebt  werden  konnten.  AYäbrend  der  Be- 
ridirung  eines  Fingers  mit  einer  Spitze  bat  ich  sie,  den  Mittel- 
finger etwas  zu  bewegen  und  erst  dann  die  Lokalisation  zu  voll- 
ziehen. Diese  Bewegung  des  Mittelbngers  bat  aber  den  Fehler 
nicht  korrigiert;  die  Finger  wurden  bei  diesen  A^ersueben  ebenso 
konstant  wie  bei  den  vorigen  verwechselt. 

Die  beiden  Blinden  endlich  haben  ihre  Felder  auch  nicht  be- 
merkt; die  Beschreibung  mit  AVorten  wurde  so  vollständig  wie  niög- 
licli  gegeben.  Beispiel:  es  werden  liei  gekreuzter  Lage  die  Mitte  der 
Spitze  des  Ringbngers  und  die  Alitte  des  Endgelenkes  des  Alittel- 
bngers  berührt;  der  Blinde  sagt:  »der  Ringbnger,  der  oben  liegt,  ist 
in  der  Leiste  des  Gelenkes,  der  Afittelbnger,  der  unten  liegt,  in  der 
Alitte  der  Spitze  berührt«;  man  siebt,  dass  die  Finger  verwechselt 
werden. 
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Es  ist  interessant,  zu  bemerken,  dass  die  Siclierlieit  der  Ver- 
snchspersüiien  in  allen  diesen  Eällen  eine  sehr  grosse  war;  einige 
wunderten  sich  sogar,  wariini  icii  so  viele  Yersiiche  mache  und  wozu 
ich  nach  dem  gedrückten  Punkte  frage;  »es  ist  ja  so  klar,  dass 
der  Punkt  des  Mittelfingers  gedrückt  ist«,  sagte  man  mir 
öfters,  Avenn  ich  den  Punkt  auf  dem  liingfinger  drückte. 

Am  Ende  machte  ich  einige  Versnche  mit  hall)wissentlichem 
'\''erfahren.  Nach  jedem  Versuch  sagte  ich,  Avelche  Punkte  Avirklich 
berührt  Aviirden;  dieses  AVissen  hat  aber  die  Pesultate  nicht  l)eein- 
tlusst;  die  A^ersuchsperson  Avar  hinsichtlich  des  für  sie  vorhandenen 
psychologischen  Eindrucks  ganz  sicher,  obgleich  sie  wusste,  dass 
derselbe  irreführend  Avar. 

Der  A'ersuch  gelingt  nicht  so  gut  mit  dem  Zeigefinger  und  dem 
Alittellinger,  denn  die  Empfindung  auf  dem  Zeigefinger  ist  eine  sehr 
»charakteristische«;  aber  er  gelingt  sehr  gut  mit  dem  Ringfinger  und 
dem  Kleinfinger,  Avovon  sich  jeder  überzeugen  kann. 

Diese  Resultate  stehen  in  naher  Analogie  zu  einem  Versuche,  15. 
der  mir  von  Prof.  G.  E.  AIüller  mitgeteilt  Avurde.  Alan  streckt  die 
beiden  Arme  vor  sich;  stellt  die  Hände  so,  dass  die  Volarseiten  nach 
aussen  gerichtet  sind;  dann  legt  man  die  rechte  Hand  über  die  linke 
so,  dass  die  Volarseiten  der  beiden  Hände  sich  berühren;  dann  faltet 
man  die  Finger  zwischen  einander,  so  dass  die  beiden  Hände  in  ein- 
ander verschlungen  sind.  Alan  bcAvegt  dann  die  Hände  nach  unten, 
indem  man  die  Arme  in  den  Ellenbogen  beugt;  man  führt  die  Hände 
vor  die  Brust,  so  dass  die  Finger  der  beiden  Hände  oben  liegen. 
AVenn  man  nun  auf  die  Finger  sieht,  so  sind  die  Finger  der  rechten 
Hand  von  links  nach  rechts,  die  der  linken  Aon  rechts  nach 
links  gerichtet.  AVährend  man  so  die  Finger  ansieht,  bittet  man 
eine  andere  Person,  irgend  einen  Finger  zu  zeigen  ohne  zu  be- 
rühren, und  man  versucht  diesen  Finger  zu  beAvegen;  man  beAvegt 
in  der  Regel  den  korrespondierenden  Finger  der  anderen  Hand. 
AVird  z.  B.  der  rechte  Ringfinger  gezeigt,  so  bewegt  man  den  linken 
Ringfinger  und  umgekehrt.  Sobald  man  den  Irrtum  ineiht,  verliert 
man  jede  Sicherheit,  »man  Aveiss  nicht  mehr,  Avie  die  Finger  zu  be- 
Avegen  sind«.  AVird  der  Finger  nicht  blos  gezeigt,  sondern  berührt, 
so  begeht  man  keinen  Fehler. 

Hierher  gehört  auch  folgender  Versuch:  man  setzt  sich  vor  einem  16. 
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Spiegel  und  legt  ein  Blatt  Papier  auf  den  Tisch,  so  dass  man  im 
Si)iegel  durch  Bedexion  ’ das  Papier  sehen  kann.  Durch  einen  Schirm 
verdeckt  man  das  Papier,  damit  man  es  nicht  direkt  sehen  kann; 
in  der  rechten  Hand  hält  man  einen  Bleistift.  Ein  anderer  zeichnet 
auf  dem  Papier  zwei  Punkte  in  einer  diagonalen  liichtung.  Man 
sieht  nun  durch  Beflexion  im  Spiegel  das  Papier  und  die  Punkte 
und  muss  versuchen,  mit  dem  Bleistift  einen  Strich  von  dem  einen 
Punkt  zum  anderen  zu  machen.  Man  verwechselt  dabei  oben  mit 
unten  und  rechts  mit  links.  Die  individuellen  Unterschiede  sind 
sehr  gross:  einige  Individuen  kommen  nach  wenigen  Versuchen  zum 
Ziel,  andere  dagegen  können  den  Strich  erst  nach  längerer  Zeit 
machen.  Die  Bewegungen  sind  dabei  sehr  unsicher,  so  dass  man 
einen  krummen  Strich  statt  einer  Greraden  zeichnet. 

Ich  gebe  hier  ein  Beispiel:  es  waren  die  Punkte  A u.  B (Fig.  29) 
gezeichnet;  die  VersuchsjDerson  musste  einen  Strich  von  A zu  B 
ziehen,  während  sie  das  Papier  mit  den  Punkten  und  die  eigene 
Hand  mit  dem  Bleistift  durch  Beflexion  im  Spiegel  sah. 


Sie  hat  zuerst  den  Strich  A — (1),  dann  A — (2),  dann  A — (3), 
A — (4),  A — (5),  A — (6),  A — (7)  und  endlich  mit  grosser  Mühe  den 
richtigen  Strich  A — (8)  gezeichnet. 


II.  Kapitel.  Die  Lokalisation  der  Tasteiiidriicke.  § 3. 
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Wenn  man  statt  zweier  Punkte  mehrere  aufzeiclinet  oder  eine 
Figur  zu  zeichnen  bittet,  so  merkt  man  noch  andere  Eigentümlich- 
keiten. Dieser  Versuch  erlaubt  die  Association  zwischen  den  Gesichts- 
wahrnehmungen und  den  Armbewegungen  zu  trennen;  er  kann,  wie 
ich  glaube,  zu  einigen  wichtigen  Resultaten  führen.  Ich  werde  in 
einer  späteren  Arbeit  darauf  zurückkommen. 


§ 3.  Lokalisation  mit  Beschreibung. 

Diese  Lokahsationsmethode  besteht  darin,  dass  man  die  Versuchs- 
person bittet,  die  beilüirte  Stelle  mit  Worten  zu  beschreiben.  An 
normalen  Individuen  sind  Versuche  nach  dieser  Methode  nur  von 
Barth  ( 1 0)  und  von  mm  gemacht  worden.  Die  Lokalisation  kann 
keine  sehr  genaue  sein;  sie  geschieht  im  allgemeinen  mit  Hülfe  der 
Gesichtsvorstellung,  aber  manchmal  auch  ohne  sie.  Sobald  die  Ver- 
suchsperson etwas  genauer  die  Lage  des  Punktes  bestimmen  will, 
giebt  sie  die  Distanz  von  gewissen  Hautstellen  an,  und  dabei  begeht 
sie  ähnliche  Fehler,  wie  in  den  früher  erörterten  Fällen,  d.  h.  es 
wird  die  Distanz  unterschätzt. 

Diese  Methode  findet  hauptsächlich  Verwendung  in  pathologi- 
schen Fällen,  wo  sie  auch  oft  gebraucht  worden  ist,  wie  wir  im 
nächsten  Kapitel  sehen  werden. 


III.  Kapitel. 

Thatsachen  aus  der  Physiologie  und  Pathologie. 

§ 1.  Reflexartige  Lokalisation.  Gesetz  der  excentrischen  Projektion. 

1.  Man  hat  bis  jetzt  die  Thatsachen  der  Physiologie  und  Pathologie 
zu  wenig  beachtet;  es  ist  aber,  glaube  ich,  nicht  möglich,  eine  be- 
friedigende Theorie  aiifzustellen , ohne  diese  Thatsachen  in  Betracht 
gezogen  zu  haben;  deswegen  werde  ich  hier  ziemlich  ausführlich  auf 
dieselben  eingehen. 

Aus  der  Physiologie  sind  nicht  ohne  Wichtigkeit  für  die  Lokali- 
sationsfrage die  Beobachtungen  über  Beflexe  hirnloser  Tiere. 

AVenn  man  einem  Frosch  das  Gehirn  zerstört  und  dann  einen 
Punkt  der  Banchhaiit  berührt,  so  macht  er  Bewegungen  mit  den 
Extremitäten;  bei  passender  Intensität  des  Beizes  bewegt  er  nur  das 
Bein  der  gereizten  Seite.  Es  wird  das  Bein  so  bewegt,  dass  es  die 
gereizte  Stelle  Imrührt  {Al)wischbewegungen).  Die  Bewegung 
ändert  sich  mit  der  Lage  des  Beizes.  AVenn  man  das  betrehende 
Bein  absclineidet,  so  macht  der  Frosch  eine  iVbwischbewegung  mit 
dem  anderen  Beine.  Diese  Bewegungen  sind,  wie  man  sieht,  zugleich 
Lokalisationsbewegungen;  aber  man  muss  beachten,  dass  diese 
Lokalisationsbewegungen  sehr  ungenau  sind;  oft  triftt  das  Bein  gar 
nicht  die  berührte  Stelle.  Ganz  ähnliche  Beobachtungen  sind  von 
VuLPiAN  an  gehirnlosen  Tritonen  gemacht  worden.  Goltz  (220)  hat 
an  einem  gehirnlosen  Hunde  folgendes  beobachtet:  wenn  man  ihn  an 
einer  Bumi)fseite  kratzt,  so  macht  er  mit  der  Hinterpfote  derselben 
Seite  Kratzbewegungen  in  der  Luft  (S.  576).  Bojun  behauptet,  auch 
an  einem  enthaupteten  Alenschen,  dessen  Brust  man  l)erührte,  eine 
Jjokalisationsbewegung  des  Armes  beobachtet  zu  haben. 

2.  Die  reflektorischen  Lokalisationsbewegungen  können  auch  bei 
gehirnlosen  Tieren  viel  komplicierter  sein.  AWnn  man  z.  B., 


111.  Kilpitel.  Tliiitsaclieii  aus  <ler  l’liysiologie  iiiul  Patliologie.  § 1.  i-  2.  3. 
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sclirei1)t  Goltz,  eine  Hautstelle  des  geliirnlosen  Hundes  zerrt  oder 
drückt,  so  fängt  er  an  zu  keilen  und  »gleiclizeitig  sucht  er  sich  durch 
geeignete  Bewegungen  der  Gliedmaassen,  des  lvo})fes  und  des  Buinpfes 
von  der  ihn  fassenden  Hand  zu  l)efreien.  Gelingt  ihm  dies  nicht, 
so  heisst  er  zu  und  krünmit  daljei  die  Wirhelsäule  zweckentsprechend. 
Hat  man  z.  B.  die  rechte  Hinterpfote  ergriffen,  so  heisst  er,  die 
Wirhelsäule  im  Kreishogen  krümmend,  nach  rechts  liin.  Packt  man 
den  linken  Hinterfuss,  so  schnappt  er  mit  entgegengesetzter  AVendung 
nach  links.  Allerdings  trifft  er  hei  diesem  Zornaushruch  nur  selten 
die  heleidigende  Hand,  sondern  streift  sie  nur  mit  den  Zähnen  oder 
heisst  Yollständig  in  die  Luft.  Die  Fähigkeit,  zielhewusst  den 
Ort  der  Belästigung  zu  finden,  geht  ihm  offenhar  ah« 
(S.  574). 

Aus  allen  diesen  Beohachtnngen  geht  hervor: 

1.  dass  gewisse  Lokalisationshewegungeii  rein  reflektorisch  sind 
und  vom  Bückenniarke  ahhängen; 

2.  dass  aber  die  reflektorische  Lokalisation  eine  annähernde 
und  keine  genaue  ist.  Das  Erstere  ist  von  einigen  wenigen  ikutoren 
heachtet  worden  [Lotze'),  Külpe  (88)1,  das  Letztere  üherhaiipt 
noch  nicht. 

Einige  Physiologen  haben  behauptet,  dass  das  Rückenmark  allein 
zu  psychischen  Funktionen  Yeranlassimg  gehen  kann;  so  hat  z.  B. 
Talma  (308)  dies  durch  folgenden  Versuch  zu  beweisen  gesucht. 
AVenn  man  bei  einem  gesunden  Frosch  die  sensiblen  Lendenwurzeln 
auf  einer  Seite  durchschneidet,  so  macht  das  Bein  dieser  Seite 
viel  ungeschicktere  Bewegungen,  als  das  der  normalen  Seite;  daraus 
schliesst  man,  dass  die  Hautempfindiingen  des  Beines  eine  grosse  Be- 
deutung für  die  Bewegungen  dieses  Beines  hal3en.  AA^enn  man  nun 
das  Tier  enthauptet,  so  merkt  man  auf  der  geschädigten  Seite  dieselbe 
Ungeschicklichkeit  und  Unzweckmässigkeit  der  Bewegungen  wie  vorhin; 
d.  h.  hei  Reizung  der  Banchhaut  auf  der  unverletzten  Seite  macht 
das  ])etreffende  Bein  Al)wisclil)ewegungen;  hei  Reizung  der  Haut  auf 
der  verletzten  Seite  bewegt  sich  das  korrespondierende  Bein  hin  und 
her,  streckt  sich  u.  s.  w.,  die  Bewegungen  sind  liier  unzweckmässig. 
IAlma  schliesst  daraus,  dass  auch  das  enthauptete  Tier  gewisse  Tast- 


1)  Lotze,  Instinkt.  Handwörteih.  d.  Physiol.  1844.  Bd.  II.  S.  191 — 209. 
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empündungen  hat,  die  zur  Regulierung  der  Bewegungen  dienen 
(IVlüg.  Arcli.  Bd.  37). 

Diese  Beobaclitungen  stehen  ini  Einklänge  zu  den  Äusserungen 
vieler  Autoren  über  die  Bedeutung  der  Bewegungs-  und  Tasteniplin- 
diingen  für  die  Lokalisation  und  für  koordinierte  Bewegungen  über- 
haupt (Ataxie).  So  schreibt  z.  B.  Longet:  »La  condition  preiniere 
de  riiarmonie  dans  les  mouvements  se  trouve  dans  la  Sensation  meine 
de  leur  accomplissenient.  En  effet,  coninient  voudrait-on  qu’un  liomnie 
ou  un  animal  (jui  a perdu  la  Sensation  du  mouvement,  execute  par 
ses  membres,  qui  ne  peut  ^ilus  juger  de  leur  attitude,  de  leur  rapport 
avec  les  objets  exterieurs,  qui  ne  sait  meine  plus,  pour  ainsi  dire, 
s’ils  existent,  qui  enfin  ne  sent  plus  avec  ses  membres  le  sol  sur 
lequel  il  pose,  püt  marcher  regulierement , conserver  son  equihbre  et 
faire  agir  ceux-ci  avec  leur  energie,  leur  promptitude  et  leur  har- 
monie  premiere?  Dans  ce  cas  la  volonte  ne  peut  avoir  qu’une  action 
tres  incomplete  sur  les  muscles:  des  lors  on  ne  doit  plus  s’etonner 
du  trouble  considerable  qu’occasionne,  dans  les  fonctions  loconiotrices, 
une  lesion  profonde  des  faisceaux  medullaires  posterieurs,  qui  nean- 
nioins  president  exclusivement  a la  sensibilite«  (Longet,  Anatomie 
et  Physiologie  du  Systeme  nerveux.  I.  1842.  S.  326). 

Eine  weitere  Beobachtung,  die  von  vielen  Physiologen  gemacht 
wurde,  ist  die  »excentrische  Projection«  oder  »Externalisa- 
tion«  der  Emiihndungen : wenn  irgend  ein  Punkt  einer  sensorischen 
Bahn  mit  gewisser  Intensität  gereizt  wird,  so  wird  die  eintretende 
Emphndung  in  die  peripherischen  Endigungen  der  Nerven  verlegt'); 
dabei  darf  die  Verbindung  mit  dem  Gfehirn  nicht  unterbrochen  sein; 
der  vom  gereizten  Punkte  aus  perijiher  liegende  Teil  der  Bahn  darf 
aber  unterlirochen  oder  zerstört  sein. 

Dieses  Gesetz  der  excentrischen  Projektion  ist  schon  von 
Haller  (1762)  genau  formuliert  worden:  »ergo  nervus  quicunque 
compressus,  quocunque  loco,  modice  quidein  pressus  dolorem  facit 
singulärem  vehementius  vero  elisus  sensum  aufert  ei  parti  corporis 
animalis,  quam  suis  rainis  adit«  (Elementa  physiologiae.  Bd.  IV, 
S.  2ü(3.  1762). 


1)  Diese  Formuliermifr  gilt 
(iehörsinu  hat  mau  Eun)huduug'eu 


nur  für  den  Tastsinn,  für  den  Gesichts-  und 
, welche  nach  aussen  verlegt  werden. 
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Die  bei  der  Reizung  entstehenden  Emi)iindungen  sind  sehr  mannig-  5^ 
faltig:  es  sind  nianclinial  Empfindungen  leiser  Berülirungen ; z.  B.  der 
Kranke  denkt,  dass  er  eine  Maske  oder  einen  Schleier  auf  dem  Gre- 
sichte  hat,  (Mathe,  Tabes,  Legons  sur  les  maladies  de  la  moelle, 

S.  477—489),  oder  Kälte-  und  Wärme-Empfindungen  (Brown-Sequakd, 
Verletzungen  des  Rückenmarks),  oder  Schmerzempfindungen,  die  auf 
kleinere  Hautbezirke  beschränkt  sind  (Head);  öfter  sind  es  Empfin- 
dungen des  Kriebelns,  Ameisenlaufens,  Eingeschlafenseins  der  Grlieder, 
Empfindungen  von  Muskelermüdung  (Pitres,  Progres  Medical  1884), 
strahlende  Schmerzen  (Neuralgien,  Tabes,  etc.)  oder  Empfindungen 
einer  starken  Kontraktion  gewisser  Muskeln,  ohne  dass  letztere  in 
AVirklichkeit  kontrahiert  sind.  Alle  diese  Empfindungen  sind  in  die 
Peripherie  projiziert,  so  dass  man  oft  auf  Gfrund  dieser  Projek- 
tion auf  den  Ort  der  Reizung  schliessen  kann.  Es  ist  wichtig  zu 
beachten,  dass  man  bei  Reizung  centraler  Teile  der  sensiblen  Bahn 
Empfindungen  haben  kann,  die  mit  den  Empfindungen  bei  Reizung 
der  peripheren  Endigungen  identisch  sind;  manchmal  aber  hat  man 
bei  centraler  Reizung  Empfindungen,  die  nie  peripher  entstehen,  und 
diese  Empfindungen  werden  gleich  den  anderen  auch  nach  der  Peri- 
pherie projiziert,  eine  Thatsache,  die  ohne  Beachtung  gebheben  ist, 
die  aber  theoretisch  wichtig  ist. 

Die  Fälle,  in  denen  man  eine  Externahsation  beoloachtet  hat, 
sind  sehr  zahlreich,  da  sie  aber  in  der  Litteratur  sehr  zerstreut  sind, 
so  will  ich  auch  einige  Beispiele  für  die  Reizung  verschiedener  Teile 
der  sensorischen  Bahn  geben. 

Corticale  Reizung.  Am  deutlichsten  treten  die  Reizerschei-  0^ 
nungen  hier  bei  der  JAcicsox’schen  Epilepsie  auf,  die  hauptsächlich 
in  einer  Reizung  der  grauen  Substanz  der  motorischen  Oebiete  der 
Clehirnoberfläche  besteht;  sie  bewirken  die  sensitive  Aura:  vor  dem 
Anfall  hat  der  Kranke  Schmerzempfindungen , manchmal  aber  nur 
Kriebeln  in  den  extremsten  Teilen  derjenigen  Glieder,  in  denen  der 
Kj-ampf  später  anfängt,  z.  B.  an  der  Spitze  des  kleinen  Fingers,  der 
grossen  Zehe,  dem  Handgelenke  u.  s.  w.  Es  giebt  Fälle,  wo  Epilepsie 
durch  Trepanation  geheilt  wurde  und  diese  sensitiven  Erscheinungen 
auch  verschwanden.  Ferrier  hat  beobaclitet,  dass  l)ei  Reizung  ge- 
wisser Punkte  der  Gehirnoberfläclie  eines  Hundes  dieser  ängstlich  auf 
eine  Pfote  sah,  als  ob  er  da  Empfindungen  hätte. 

Hknsi,  Tastsinn. 
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Reizung  der  inneren  Kapsel.  Hier  kommen  liau])tsäclilicli 
die  Hemiplegien  in  Betracht.  Vor  dem  Anfall,  manchmal  auch 
nachher,  hat  der  Kranke  Ameisenlaufen,  Krieljeln,  Schmerzen  in 
einem  Körperteile,  welcher  durch  den  Anfall  paralysirt  wird.  In 
gleicher  Weise  verhält  es  sich,  wenn  der  Bluterguss  niclit  in  der 
inneren  Kai)sel,  sondern  in  anderen  Teilen  des  Grosshirns  auf  die 
sensorische  Bahn  einwirkt.  Dasselbe  findet  auch  z.  B.  bei  Thrombose 
einer  Gehirnarterie  statt,  wo  die  Empfindungen  24  bis  48  Stunden 
vor  dem  Anfall  bestehen. 

Reizung  des  verlängerten  Marks  und  des  Rückenmarks. 
Man  hat  oft  beobachtet,  dass  bei  Geschwülsten  in  der  Medulla  ob- 
longata  Schmerz  und  Ameisenlaufen  empfunden  wird.  Bei  Rücken- 
markskrankheiten (Tabes,  Ataxie,  Rückenmarkskompression,  Verlet- 
zungen des  Rückenmarks,  Hämatomyehe  etc.)  hat  man  sehr  oft  aus- 
strahlende  Schmerzen,  Kriebeln  u.  s.  w.  Alle  diese  Empfindungen 
bei  Reizung  der  Kervencentra  werden  in  die  Peripherie  verlegt, 
dabei  werden  sie  nicht  in  den  Ausbreitungsgebieten  der  verschiedenen 
Nerven  empfunden,  sondern  melm  »segmentarisch«  bei  Reizung  der 
Nerven  dagegen  werden  die  Empfindungen  in  den  Ausbreitungsge- 
bieten empfunden.  Dies  ist  ein  Unterschiedsmerkmal,  welches  leicht 
erlaubt  den  Sitz  des  Reizes  zu  erkennen. 

Reizung  der  Nerven.  Im  Allgemeinen  hat  man  Emjifindungen 
in  denjenigen  Fällen,  in  denen  die  Reizung  nicht  zu  stark  ist,  also 
wenn  sie  z.  B.  zu  dauernden  Entzündungsprozessen  führt.  Ich  er- 
wähne die  Kompressionen,  die  Neuritis,  Intoxikationen,  Nervenver- 
letzung, Reizung  durch  Elektricität  und  durch  Kälte  (AVeuer,  Richet) 
u.  s.  w.  In  allen  diesen  Fällen  entstehen  Schmerzen,  Ameisenlaufen, 
stechende  Emi)findungen  und  Empfindungen,  die  den  Berührungs- 
empfindungen sehr  ähnlich , manchmal  sogar  ganz  gleich  sind, 
wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  sich  mit  einem 
schwachen  konstanten  Strom  den  N.  ulnaris  reizt.  Bezüglich  dieser 
elektrischen  Reizung  bemerke  ich  noch,  dass  die  Empfindung  zuerst 
l)ei  Ka  S eintritt,  für  einen  stärkeren  Strom  auch  bei  A O,  dann  für 
A S ; hierauf  liat  man  bei  A D Empfindung ; nur  bei  stärkeren  Strömen 

1)  Für  die  Topo^rrapliie  dieser  Segmente  siehe  z.  B.  Leyden  u.  Goldsciieidek, 
Erkrankungen  des  Rückenmarks,  S.  17  1,  oder  auch  Bernhardt,  Erkrankungen 
d(*r  peripherisclien  Nerven,  S.  427. 
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liat  man  eine  Empfindung  für  Ka  D und  Ka  0.  Diese  Verhältnisse 
sind  auch  von  Eru  und  Bernhardt  beohaclitet  worden.  Sobald  die 
Beizung  aufhört,  schwindet  auch  die  Empfindung, 

Schon  ei.  Müller  hat  bemerkt,  dass  man  hei  der  Beizung  eines 
Nervenstammes  durch  Stoss  nicht  nur  eine  an  die  Nervenendigungen 
verlegte  Empfindung  hat,  sondern  auch  einen  Schmerz,  der  von 
der  Beizstelle  peripheriewärts  geht.  Diese  Beobachtung  ist  sehr 
leicht  zu  wiederholen,  wenn  man  den  Nerv  durcli  einen  ziemlich 
starken  Strom  reizt.  Man  hat  diese  Beobachtung  dadurch  zu  erklären 
versucht,  dass  es  in  den  Häuten,  welche  den  Nervenstamm  umhüllen, 
feinere  Nerven  (nervi  nervorum)  gieht  und  dass  bei  Beizung  des 
Nerven  nicht  nur  der  Nervenstamm  selbst,  sondern  auch  diese  nervi 
nervorum  gereizt  werden;  dadurch  entstehen  zwei  Arten  von  Empfin- 
dungen, die  einen  verlegt  in  das  Verbreitungsgebiet  des  Nerven- 
stammes, die  andern  verlegt  in  die  Beizstelle  selbst. 

Diese  Thatsache  führt  uns  unmittelbar  zu  den  Mitempfin-  10. 
düngen;  bei  der  Beizung  einer  Stelle  der  Nervenbahn  hat  man  eine 
Empfindung  nicht  nur  am  peripheren  Ende  der  Bahn,  sondern  auch 
in  einem  anderen,  manchmal  sehr  entfernten  Grebiete.  Wird  z.  B. 
der  äussere  Gehörgang  gereizt,  so  wird  häufig  Kitzel  im  Kehlkopfe 
empfunden,  der  Schmerz  eines  Zahnes  des  Oberkiefers  wird  oft  auf 
den  betreffenden  Zahn  des  Unterkiefers  übertragen;  bei  Erkrankungen 
der  inneren  Organe  hat  man  oft  Schmerzen  in  Hautstellen,  die  weit 
vom  erkrankten  Organe  liegen  [Dana  (209),  Head  (234),  Mackenzie 
(265)  etc.].  Z.  B.  bei  Erkrankungen  der  Aorta  und  Hypertrophie 
des  Herzens  hat  man  oft  Schmerzen  im  Vorderarme  und  im  kleinen 
Finger;  bei  Krankheiten  des  Uterus  Schmerzen  im  Bücken  und 
manchmal  im  Handgelenke  (Dana)  u.  dergl.  m.  Alle  diese  Fälle 
werden  gewöhnlich  durch  die  Uebertragung  der  Erregung  von  einer 
Nervenbahn  auf  eine  andere  erklärt.  Diese  Übertragung  kann  peri- 
pher vermittelst  der  Anastomosen  zwischen  den  verschiedenen  Nerven 
oder  central  (sensibler  Beflex)  sein.  Dass  sie  central  stattfinden 
kann , sieht  man  aus  den  Beobachtungen  über  Bückenmarksver- 
letzungen, in  denen  die  Beizung  eines  Punktes  eine  Em])findung  eines 
anderen  Punktes  der  Haut  mit  sich  führt;  es  wird  z.  B.  der  rechte 
Fuss  gereizt,  der  Kranke  hat  eine  Empfindung  zuerst  links  und  erst 
nach  einer  gewissen  Zeit  rechts  (Brown-Sequard,  Dana  etc.). 

10* 
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Ich  habe  oben  gesagt,  dass  die  excentrisclie  Projektion  auch 
dann  statttindet,  wenn  die  peripheren  Teile  der  sensiblen  Bahn  zer- 
stört sind.  Hierfür  bieten  uns  die  besten  Beispiele  die  Beobach- 
tungen an  Amputierten.  Schon  im  XVI.  Jahrhundert  schrieb 
der  berühmte  Chirurg  Pake:  »les  patiens  long  temps  apres  l’ampu- 
tation  faite,  disent  encore  sentir  douleur  esparties  mortes  et  amputees, 
et  de  ce  se  plaignent  fort:  chose  digne  d’adnhration  et  quasi  incre- 
di])le  a gens  qui  de  ce  n’ont  experience«.  »II  est  ainsi  que  long 
temps  apres  ranq)utation  les  patiens  pensent  encore  auoir  en  son 
entier  le  membre  qui  leur  a ete  ampute  comme  i’  ay  dit:  ce  qui  leur 
aduient,  connne  il  me  semble,  pour  ce  que  les  nerfs  se  retirent 
vers  leur  origine.«  [Oeuvres  de  Pake,  t.  II.) 

Seitdem  sind  die  »Illusionen  der  Amputierten«  oft  beobachtet 
und  beschrieben  worden,  so  schreibt  z.  B.  Haller  (1762):  »Frequentis- 
sima  et  antiquissima  est  adnotatio,  si  quando  digitus,  aut  pes,  aut  crus 
amputatum  fuerit;  in  eo  tarnen  am})utato  artu  dolores  vividos  omnino 
percipi,  nt  sana  sibique  constans  anima  fallatur,  utque  in  eo  artu 
dolorem  se  percipere  persuadetur:  qui  dudum  detruncatus  conputruit, 
ne(|ue  nunc  ulla  pars  est  nostri.  Ipsam  fiexionem  detruncati  artus 
se  percipere  credebat,  qui  triincum  brachium  flectebat,  cujus  manus 
[)erierat.«  (Elementa  Physiologiae,  Bd.  IV,  S.  305;  dort  tindet  sich 
auch  die  ältere  Litteratur  der  Frage.) 

Von  den  späteren  Autoren,  die  neue  Thatsachen  hinzugebracht 
hal)en,  und  bei  denen  man  Erklärungsversuche  tindet,  erwähne  ich 
nur  J.  Müller  (116);  Oastel  (204),  Bizet  (192),  Gueniot  (233), 
W.  James,  Weir  Mitchell  (269),  CnARcot  (205),  Abbatucci  (182)  und 
PiTRES  (286). 

Die  Emphndungen  der  Amputierten  sind  sehr  mannigfaltig: 
Ameisenlaufen,  Kitzel,  Kriebeln,  Einschlafen  der  Glieder,  Kälte, 
Wärme,  Schmerz,  Bewegung,  Muskelspannung  u.  s.  w.  Diese  Ein- 
drückewerden gewöhnlich  in  der  Extremität  des  amputierten  Köiqier- 
teils  empfunden;  z.  B.  nach  Amputationen  des  Armes  fühlt  man  die 
Pänger  und  die  Hand,  man  hat  aber  oft  keine  Empfindungen  vom 
Vorderarme  und  vom  Ellenbogen.  Diese  Emi)tindungen  sind  meistens 
dauernd.  Zuweilen  sagt  sogar  der  Kranke,  dass  er  die  gesunde 
Extremität  viel  weniger  fühle , als  die  amputierte  (Weir  Mitchell, 
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Charcot,  Pitres).  Dementsprechend  entstellen  oft  vollständige  Illu- 
sionen: der  Kranke  glaubt  einen  Gegenstand  mit  der  amputierten 
Band  zu  halten,  oder  glaubt  sich  auf  das  amputierte  Bein  stützen 
zu  können  u.  dergl.  m.  »Je  sais  parbleu  bien  qiie  je  n’ai  i)lus  ma 
jambe  droite.  Et  pourtant  quand  j’analyse  nies  sensations,  je  sens 
plus  vivement  le  pied  qui  me  manque  que  celui  qui  me  reste.  L’un 
me  fait  toujours  mal,  l’autre  ne  me  cause  aucune  souffrance.  8i  je 
ne  pouvais  m’assurer  par  la  vue  et  par  le  touclier  que  le  pied 
endolori  a ete  enleve,  je  croirais  fermement  qu’il  est  toujours  lä.  II 
fallt  que  je  me  raisonne  pour  me  rendre  compte  de  1’iri‘ealite  des 
sensations  que  j’eprouve.«  (Pitres,  Annales  Medico-psycbolog.  1897, 

S.  16.) 

Die  Empfindungen  entstehen  gewöbnlicb  sofort  nach  der  Ope- 
ration, manchmal  auch  einige  Tage  später;  sie  dauern  oft  das  ganze 
Leben,  aber  es  kommen  auch  Fälle  vor,  in  denen  sie  nach  einigen 
Jahren  verschwinden.  Diese  Empfindungen  können  leicht  verstärkt 
oder  wieder  hervorgerufen  werden,  indem  man  den  Amputations- 
stiimpf  drückt  oder  elektrisch  reizt  (Weir  Mitchell  und  Pitres), 
oder  wenn  man  ihn  in  warmes  oder  kaltes  Wasser  eintaucht.  In 
diesen  letzten  Fällen  empfindet  der  Kranke  Wärme,  bezw.  Kälte 
in  der  fehlenden  Extremität  und  manchmal  sehr  intensiv.  Pitres 
hat  auch  den  entgegengesetzten  Versuch  gemacht:  eine  Cocainein- 
spritzung in  den  Amputationsstumpf  löscht  jede  Empfindung  des 
fehlenden  Gliedes  aus,  und  der  Kranke  verliert  die  Illusion,  es 
bewegen  zu  können.  Nach  einigen  Stunden,  wenn  das  Cocain  nicht 
mehr  wirkt,  tauchen  die  Empfindungen  wieder  auf. 

AVir  haben  gesagt,  dass  die  Empfindungen  in  die  extremsten  13. 
Teile  der  amputierten  Glieder  verlegt  werden;  es  fragt  sich  nun, 
ob  die  scheinbare  Lage  und  Grösse  dieser  fehlenden  Glieder  von  der 
normalen  abweicht.  AJele  Autoren  haben  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
diesen  Punkt  gewendet  (Gueniot,  AVeir  Mitchell,  Pitres  etc.). 

Im  allgemeinen  entsteht  eine  Verkleinerung  der  amputierten 
Extremität,  und  letztere  wird  zu  nahe  zum  Körper  vorgestellt.  Z.  B. 
ein  Kranker  stellt  sich  seinen  amputierten  Fuss  in  der  Grösse  eines 
Kinderfusses  und  etwa  20  cm  zu  nahe  zum  Oberschenkel  vor;  einem 
anderen  schien  seine  fehlende  Hand  in  der  Grösse  einer  kleinen 
Kinderhand  dicht  an  der  Schulter  zu  liegen  (Gueniot)  u.  dergl.  m. 
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Aber  es  kommen  auch  F;ille  vor,  in  denen  die  scheinbare  Grösse 
und  Lage  der  normalen  gleich  ist.  Man  beohachtet,  dass  jene  Ver- 
kürzung der  fehlenden  Extremität  und  ihre  Verkleinerung  dann  ent- 
steht, wenn  der  Eranke  von  gewissen  Teilen  dieser  Extremität  keine 
Emphndungen  hat,  z.  B.  wenn  er  nach  Amputation  des  Armes  an 
der  Schulter  keine  Empfindungen  vom  Ellenhogen  und  vom  Vorder- 
arme hat,  wohl  aber  von  der  Hand  und  den  Fingern.  Eacli  Ampu- 
tation am  Oberschenkel  kommen  die  Empfindungen  nur  vom  Eusse 
und  von  den  Zehen,  nie  von  dem  Knie  und  Unterschenkel,  und  dem 
Amputierten  scheint  es,  »dass  dieser  Euss  mit  dem  Oberschenkel 
durch  etwas  undefinierbares,  einen  Strick  oder  einen  Stock 
verbunden  ist«  (Gueniot).  Es  ist,  wie  Gueniot  bemerkt,  eine  all- 
gemeine Erscheinung,  dass  wir  die  Distanz  zweier  Punkte  dann  im 
Stande  sind  richtig  zu  schätzen,  wenn  zwischen  den  beiden  Punkten 
Emj^findungen  entstehen;  wenn  dagegen  keine  Empfindungen  zwischen 
ihnen  stattfinden,  so  wird  die  Distanz  unterschätzt  (man  denke  z.  B. 
an  den  Blinden  Fleck);  in  einigen  Fällen  von  Anästhesie  der  Haut 
ist  Ähnliches  beobachtet  worden. 

14.  Zur  Widerlegung  dieser  Erklärung  führt  Pitres  folgende  Be- 
obachtung an;  er  beobachtete  nämlich,  dass,  wenn  man  einen  elek- 
trischen Strom  durch  den  Amputationsstumpf  durchlässt,  der  Kranke 
sehr  lebhafte  Empfindungen  in  der  fehlenden  Extremität  hat,  und 
dass  dabei  die  früher  vorhandene  Verkleinerung  verloren  geht;  die 
Extremität  scheint  plötzlich  die  normale  Grösse  zu  haben.  (Annales 
medico-psycholog.  1897,  S.  184.) 

Endlich  hat  auch  Pitres  sehr  wichtige  Lokalisationsversuche  an 
Amputierten  gemacht:  wenn  man  die  Haut  des  Amputationsstumpfes 
berührt,  so  lokalisiert  der  Kranke  die  Berührung  richtig;  wenn  man 
dagegen  die  Narbe  am  Amputationsstumpf  berührt,  so  empfindet  der 
Kranke  die  Berührung  an  der  fehlenden  Extremität;  z.  B.  wenn  man, 
bei  Amputation  des  Armes,  die  Narbe  mit  einer  Nadel  sticht,  so  hat  der 
Kranke  eine  punktförmige  stechende  Empfindung  an  einem 
Finger  oder  an  der  Hand.  Die  Empfindungen,  die  der  Kranke  in  die 
fehlende  Extremität  verlegt,  sind  identisch  mit  den  Empfindungen,  die 
bei  Beizung  der  Extremität  selbst  vor  der  Amputation  entstanden. 

Pitres  erklärt  diese  fehlerhafte  Lokalisation  dadurch,  dass  aus 
dem  Nervenstamme  sehr  oft  nach  der  Amjmtation  Nervenfasern  in 
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das  peripliere  Gewebe  liineinwachsen ; diese  Nervenfasern  waclisen 
also  aucli  in  die  Narbe  hinein,  wo  sie  sieb  verzweigen.  Die  Reizung 
dieser  neuen  Nervenendigungen  bewirkt  denselben  Erfolg  wie  die 
Reizung  der  ursprüngliclien  Nervenendigungen.  Es  ist,  wie  icli  glaube, 
der  beste  Beweis  der  »Externalisation« , der  bis  jetzt  nur  gegeben 
worden  ist.  (Ann.  medico-psycliol.  1897,  S.  181.) 


^ 2.  Störungen  der  Lokalisation  bei  Transplantation  der  Haut  und 

bei  Nervenkrankheiten. 

Man  bat  oft  beol)aclitet,  dass  bei  der  Bildung  einer  neuen  Nase 
aus  der  Stirnbaut  (Rliinoplastik)  der  Kranke  jede  Berührung  der 
neugebildeten  Nase  auf  der  Stirn  lokalisiert.  Ich  citiere  wörtlich  die 
Beobachtungen  von  Busch  (Vircliow’s  Arcli.  1859,  Bd.  1(3,  S.  30), 
weil  sie  einige  Tliatsaclien  enthalten,  die  gewöhnlich  unbeachtet  bleiben. 
»In  den  meisten  Fällen  hat  der  Kranke  bei  dem  Stechen  der  aus 
der  Stirn  gebildeten  Nase  entweder  keine  oder  nur  eine  ganz  dunkle 
Empfindung,  von  der  er  dann  aber  auch  nicht  anzugeben  weiss,  wo 
sie  ist.  Nur  in  den  seltenen  Fällen  empfindet  der  Kranke  gleich 
nach  der  Operation  deutlich,  verlegt  dann  aber  auch  den  Schmerz 
desto  höher,  je  näher  dem  unteren  Ende  der  neuen  Nase  die  Be- 
rührung stattgefunden  hat.  Die  Lokalisierung  kann  nur  dann  mög- 
lich sein,  wenn  die  verbindende  Hautbrücke  zufällig  so  angelegt 
wurde,  dass  ein  Nervenast  der  neuen  Nase  von  dem  Supratrocblearis 
oder  gar  dem  Frontalis  im  Zusammenhänge  mit  dem  Stamme  bleibt. 
Da  dieses  aber  nur  selten  der  Fall  ist,  so  empfinden  viele  Patienten 
zuerst  gar  nichts  oder  nur  an  der  Brücke.« 

»Sowohl  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Patienten  gleich  nach 
der  Operation  kein  Gefühl  in  dem  transplantierten  Lappen  haben, 
als  auch  in  denen,  in  welchen  sie  gleich  nach  der  Operation  deutlich 
fühlen,  aber  die  Empfindungen  nach  der  Stirn  verlegen,  entwickelte 
sich  einige  Zeit,  gewöhnlich  einige  Monate  nach  vollendeter  Anheilung, 
eine  richtig  lokalisierte  Emphndung  in  der  neuen  Nase  und  zwar, 
wie  Dieffenj}Ach  ganz  richtig  angegeben,  zunächst  an  den  Rändern 
in  der  Nähe  der  Narben.  Allmählich  entwickelt  sich  diese  Empfindung 
stärker,  indem  sie  von  den  Rändern  nach  der  Mitte  zu  fortschreitet. 
Langenueck  hat  ausgesprochen,  dass  diese  richtig  lokalisierten 
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Empfindungen  durch  neue  Nerven,  welche  in  den  transplantierten 
Lappen  entstanden  seien,  vermittelt  werden.« 

»Für  diejenigen  Fälle,  in  welchen  der  Patient  gleich  nach  der 
Operation  jeden  Peiz  im  überpflanzten  Lap})en  empfindet,  aber  nach 
der  Stirn  verlegt  und  erst  später  eine  richtige  Beurteilung  in  der 
Örtlichkeit  eintritt,  ist  auch  die  Erklärung  möglich,  dass  der  Kranke 
sich  daran  gewöhnt  habe,  die  Empfindungen  in  der  ehemaligen 
Stirnhaut  nun  nach  der  Nase  zu  verlegen,  da  die  tägliche  Erfahrung 
ihn  allmählich  heleliren  müsse,  dass  Berührungen  dieser  Gegend  jene 
Empfindungen  zur  Folge  haben.  Die  klinische  Beobachtung  zeigt  je- 
doch auch  hier  ganz  sicher,  dass  das  richtig  lokalisierte  Gefühl 
nicht  von  jenen  Nervenstämmen  abhängig  sei,  welche  in  der  neuen 
Nase  erhalten  sind  und  durch  die  Brücke  hindurchziehen;  denn  auch 
diejenigen  Patienten  haben  es,  bei  welchen  die  verbindende  Brücke 
wegen  knolliger  Hervorragung  später  vollständig  exstirpiert  wird.  Da 
aber  durch  die  Exstirpation  der  Brücke  jeder  Zusammenhang  der 
alten  Nerven  des  Lappens  mit  iliren  Stämmen  getrennt  ist,  so  muss 
die  Empfindung  in  der  neuen  Nase  dui’ch  Nerven  vermittelt  werden, 
welche  durch  die  Narben  hindurch  mit  denen  der  Umgehung  in  Zu- 
sammenhang stehen. « 

»Die  Entstehung  des  richtig  lokalisierten  Gefühls  und  sein  Fort- 
schreiten geschieht  im  ganzen  ziemlich  langsam,  ist  a1)er  bei  den 
verschiedenen  Individuen  verschieden.  So  habe  ich  einen  Fall  ge- 
sehen, in  welchem  der  ganze  knorpelige  Teil  der  Nase  mit  dem 
Septum  zerstört  war  und  in  welchem  die  Patientin  sechs  Monate 
nacli  gemachter  Phinoplastik  in  der  neuen  Nase  überall  eine  deutliche 
richtig  lokalisierte  Empfindung  hatte.  Dagegen  l)eobachtete  ich  einen 
Fall,  in  welchem  länger  als  vier  Monate  nach  der  Operation  der 
Phinoplastik  eine  kleine  Nachoperation  an  der  S})itze  der  neuen  Nase 
gemacht  werden  nuisste , wobei  die  Patientin  alle  Schmerzen  in  der 
Stirn  empfand.  Zuweilen  trifft  man  auch  Fälle,  in  welchen  die 
Patienten  teilweise  ein  richtig  lokalisiertes  Gefühl  haben,  teilweise 
die  Empfindungen  nach  dem  früheren  IMutterhoden  der  neuen  Nase 
verlegen.  So  sah  ich  einen  Kranken  ein  Jahr  nach  Vollendung  der 
Phinoplastik,  welcher  heim  Einstechen  der  Nadel  jesdesmal  die  Em- 
pfindung richtig  lokalisierte,  wenn  die  Berührung  in  der  Nähe  der 
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Ränder  der  neuen  Nase  stattfand,  dagegen  immer  nach  der  Stirn 
wies,  wenn  der  Nasenrücken  oder  die  Spitze  berührt  wurde.« 

Ganz  gleiche  Eeohachtnngen  sind  von  mehreren  Chirurgen  ge- 
macht worden,  ich  füge  noch  die  Beohachtung  von  Tillnianns 
(über  Nervenverletzungen  und  Nervennaht.  Arch.  f.  klinisclie 
Chirurgie  1882,  Bd.  27,  S.  79)  hinzu:  wenn  man  Imi  den  Tastprüfungen 
die  transplantierte  Haut  schwach  berührt,  so  lokalisiert  der  Kranke 
auf  der  Stirn,  wenn  man  dagegen  stärker  drückt,  so  lokalisiert  er 
richtig  auf  der  Nase. 

In  den  letzten  Jahren  hat  man  histologische  Untersuchungen  2. 
über  die  transiDlantierten  Hautstücke  ausgeführt ^),  und  man  fand, 
dass  die  Regeneration  der  Nervenfasern  sowohl  von  den  Nerven  des 
MutteiJodens , als  auch  von  denen  der  umgehenden  Haut  erfolgt, 
dass  sie  zuerst  vom  Rande  zur  Mitte  fortschreitet,  und  dass  sie  oft 
in  Form  von  Inseln  auf  der  Haut  erfolgt.  In  diesen  Fällen  em- 
pfindet der  Kranke  an  manchen  Stellen  richtig,  an  anderen  aber 
nicht  (Golumann^.  Diese  Beobachtungen  über  TransiDlantation  der 
Haut  zeigen  keineswegs,  dass  die  Endigungen  der  Nerven  in  der 
Haut  für  die  Lokalisation  von  Wichtigkeit  sind,  ^yie  einige  Psycho- 
logen (Külpe  S.  36(1)  es  behaupten. 

Lokalisation  bei  Nervendurchtrennung.  Es  giebt  in  der  ,3. 
chirurgischen  Litteratur  sehr  viele  Beobachtungen  über  Yeränderungen 
der  Sensibilität  und  der  Motilität  bei  Nervendurchtrennung  (siehe 
Litteratur  am  Ende)  und  über  die  Wiederherstellung  dieser  Sensi- 
l)ilität  und  Motilität  nach  der  Nervennaht.  Die  Motilität  wird  im 
allgemeinen  viel  mehr  beeinflusst,  als  die  Sensibilität,  es  entsteht  oft 
eine  vollständige  Lähmung  gewisser  Muskeln.  Wenn  ein  Nervenast 
durchtrennt  ist,  so  entsteht  eine  Anästhesie  oder  Hypästhesie.  Diese 
ist  für  Temperatur  und  Schmerzempfindungen  ausgeprägter  als  für 
Berührungsempfindungen;  oft  stellt  sich  al)er  die  normale  Em- 
pfindlichkeit wieder  her,  und  der  Ki’anke  kann  richtig  die  Tast- 


1 ) Beiieso WSKi , über  die  liistologisclicn  Vorgänge  bei  Transplantation  von 
Hautstücken  auf  Tiere  einer  anderen  Spezies.  Ziegler’s  Beiträge.  1892.  Bd.  12. 
S.  131.  — Karo,  Studien  über  transplantierte  Haut.  Ai’ch.  f.  Anat.  und  Ent- 
wicklungsgescli.  1888.  S.  369.  — Uoldmann.  Über  das  Schicksal  der  nach  dem 
Verfahren  von  Thiersch  verpflanzten  Hautstücken.  Bcitr.  z.  klin.  Chir.  1894. 
Bd.  XI.  S.  229—2,51. 
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cindrücke  lokalisieren,  wobei  gewöhnlich  die  Rainnscliwelle  vergrössert 
ist  (Letievant,  Laborde  etc.).  Diese  AViederlierstelliing  der  Empfind- 
lichkeit wird  durch  die  benachbarten  Nerven  bewirkt:  man  weiss  ja, 
dass  ein  und  dasselbe  Haiitgebiet  von  Nervenausbreitungen  mehrerer 
Nervenwurzeln  versorgt  wird,  wie  Sherrington,  Mott,  Eoss  und 
Thotburn  gezeigt  lial3en,  und  nur  nach  Durchschneidung  aller  dieser 
Nervenstännne  kann  man  eine  vollständige  Anästhesie  der  Hautstelle 
erhalten  (Arloing  et  Tripier).  Jedenfalls  ist  es  wichtig  zu  beachten, 
dass  auch  dann,  wenn  die  Eeizung  einer  Hautstelle  nicht  durch  die 
gewöhnlich  zu  durchlaufende  Nervenbahn,  sondern  durch  eine  benach- 
barte zum  Gelhrne  geleitet  wird,  die  Lokalisation  des  Tasteindrucks 
eine  ganz  normale  sein  kann. 

Es  giebt  aber  auch  Fälle,  in  denen  die  Lokalisation  der  Tast- 
eindrücke im  Ausbreitungsgebiete  des  durchtrennten  Nervenstammes 
eine  abnorme  ist.  Der  Kranke  weiss  nicht,  wo  er  berührt  wird,  oder 
giebt  einen  falschen  Ort  (Daumen  statt  Mittelfinger  u.  dergl.  m.)  an. 

Ich  gebe  einige  Beobachtungen  von  Gtayet  (226)  wieder.  Es 
wurden  alle  Nervenäste  des  Plexus  brach ialis  ausser  dem 
Musculo-cutaneus  an  der  Achsel  durchtrennt.  Mehrere  Stunden  nach 
der  Operation  machte  Gtayet  Versuche  von  der  Art,  dass  er  einen 
Punkt  berührte  und  den  Kranken  diesen  Punkt  mit  Worten  be- 
schreiben liess.  Die  Fehler  waren  im  allgemeinen  sehr  gross:  bei 
Berührung  des  Zeigefingers  spürte  der  Kranke  die  Berührung  am 
Kleinfinger;  eine  Berührung  des  Metacarpalkopfes  des  Kleinfingers 
lokahsierte  er  auf  dem  Handrücken  zwischen  den  Sehnen  des  Zeige- 
und  iMittelfingers  u.  dergl. 

4.  Besonders  interessant  sind  diejenigen  Fälle,  in  denen  eine  An- 
ästhesie nach  der  Durchtrennung  eintritt  und  in  denen  einige  Wochen 
(6 — lOj  nach  der  gemachten  Nervennaht  die  Sensibilität  zurückkehrt, 
indem  dabei  die  Lokalisation  ganz  normal  wird.  Von  den 
verschiedenen  Sensibilitäten  kommt  die  Berührungsempfindlichkeit  zu- 
erst wieder,  dann  die  Schmerz-  und  an  letzter  Stelle  die  Temperatur- 
empfindlichkeit. Es  ist  wichtig  zu  beachten,  dass  die  Lokalisation 
eine  normale  wird;  denn  die  Heilung  entsteht  durch  Begeneration 
des  perijdieren  Nervenendes,  und  bei  dieser  Regeneration  wachsen 
nicht  dieselben  Nervenfasern  zu  den  verschiedenen  Hautpunkten,  die 
vor  der  Durchtrennung  des  Nerven  diese  Hautpunkte  mit  dem 
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Rückenmarke  verbanden.  Es  haben  nämlich  die  histologisclien  Unter- 
suchungen von  Ranvier,  Ströj^e,  Vanlair,  Ziegler,  Bürgner,  Ho- 
WELL  und  Hurer  u.  A.  gezeigt,  dass  nach  Durchschneidung  eines 
Nervenastes  der  periphere  Teil  fast  vollständig  degeneriert,  und  dass, 
wenn  man  das  periphere  Ende  an  das  centrale  anlegt,  die  Nerven- 
fasern aus  dem  centralen  Ende  in  den  peripheren  Teil  hineinwachsen. 
Bei  dieser  Regeneration  dient  das  periphere  Ende  nur  als  Leitung 
und  Stütze  für  die  neuen  Fasern. 

Vanlair  (316)  hat  auch  die  Greschwindigkeit  der  Regeneration 
liestimmt;  er  findet  1 mm  pro  Tag.  In  klinischen  Fällen  haben 
Howell  und  Hurer  (242 j gefunden,  dass  nach  der  Naht  des  Nervus 
medianiis  die  Sensibilität  nach  U/2  Monaten,  die  Motilität  nach 
4 Monaten,  nach  der  Naht  des  N.  ii Inaris  die  Sensibilität  nach 
3 Monaten,  die  Motilität  nach  1 1 Monaten  zurückkehrt.  Diese  Zahlen 
stützen  sich  auf  84  Beobachtungen. 

Diese  Tliatsachen  sprechen  gegen  die  Lokalisationstheorie  von 
V.  Frey  i(43),  nach  welcher  die  Versorgung  jedes  MEissNER’schen 
Tastkörperchens  durch  mehrere  Nervenfasern  eine  grosse  Bedeutung 
für  die  Lokahsation  haben  soll.  Man  bedenke,  dass  es  höchst  wahr- 
scheinhch  ist,  dass  nach  der  Regeneration  sich  ganz  andere  Nerven- 
fasern wie  zuvor  bis  zu  demselben  Punkte  der  Haut  erstrecken. 

Bei  Neuralgien  des  Trigeminus  hat  man  manchmal  das  5. 
Gi-anglion  Glasseri  entfernt.  Krause  (251)  beobachtete  in  einigen 
Fällen,  dass  nach  der  »Ausrottung  des  Ganglion  Gasseri«  die  Lokali- 
sation auf  der  Wange,  dem  Jochbein,  dem  Unterkiefer  und  den 
Lippen  eine  sehr  schlechte  ist;  die  Raumschwelle  ist  auf  diesen 
Stellen  auch  vergrössert  und  die  Empfindlichkeit  herabgesetzt.  Für 
diejenigen  Hautstellen,  wo  die  Empfindlichkeit  eine  normale  geblieben 
ist,  zeigt  sich  stets  auch  die  Lokalisation  ungestört. 

Head  (234)  hat  die  Empfindlichkeit  an  verschiedenen  Hautstellen  6. 
bei  Erkrankung  der  inneren  Organe  bestimmt;  er  fand  in  ziem- 
licher Häufigkeit  Hautstellen,  auf  denen  eine  Hyperästhesie  für  ver- 
schiedene Empfindungen  (Berührung,  Schmerz,  Temperatur)  bestand, 
es  zeigten  sich  aber  auch  Stellen  mit  Hypästhesie  oder  sogar  An- 
ästhesie. Oft  beobachtet  man  in  Fällen  letzterer  Art  eine  herab- 
gesetzte Lokalisationsfähigkeit  auf  den  hypästhetischen  Stellen,  und 
zwar  kann  sich  diese  abnorme  Lokalisation  auf  gewisse  Empfindlings- 
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qiifilitäten  beschränken;  z.  B.  wenn  eine  Hypästliesie  nur  für  Tempe- 
ratur bestellt,  so  lokalisiert  der  Kranke  Teinperaturreize  falsch, 
Berülirungen  dagegen  richtig. 

7.  Lokalisation  der  T a s t e i n d r ü c k e bei  B ü c k e n in a r k s - 
krankheiten. 

Bei  vielen  Krankheiten  des  Bückenmarks  beobachtet  man  eine 
abnorme  Lokalisationsfähigkeit;  ich  will  hier  nur  einige  typische  Fälle 
erwähnen. 

Bei  Tabes  dorsalis  beobachtet  man  Sensibilitätsstörungen  der 
verschiedensten  Art:  Anästhesie,  Verspätung  der  Empfindung,  Poly- 
ästhesie,  Allochirie,  sehr  lange  dauernde  Nachempfindungen  u.  dergl. 
Oft  hat  man  auch  eine  Herabsetzung  der  Lokalisation  bemerkt.  Diese 
ist  von  M.  Laehr  (253)  eingehend  untersucht  worden.  Er  findet, 
dass  immer  eine  Herabsetzung  der  Imkalisationsschärfe  an  solchen 
Stellen  zu  bemerken  ist,  an  denen  gleichzeitig  eine  Hypästhesie  be- 
steht oder  eine  solche  später  eintritt,  oder  früher  vorhanden  war 
(Arch.  f.  Psychiatr.  Bd.  27,  1895,  S.  725).  Ähnliche  Beobachtungen 
sind  von  Binswanger  bei  Taboparalytischen  gemacht  worden. 

8.  Viele  Forscher  (^Brown-Sequard,  Obersteiner,  Ferrier,  Leyden, 
G.  Fischer  u.  A.)  haben  beobachtet,  dass  in  einigen  Bückenmarks- 
leiden  (Tabes,  Verletzung  des  Bückenmarks  etc.)  der  Ki’anke  bei  Be- 
rührung eines  Punktes  des  Körpers  die  Empfindung  zuweilen  auf 
der  symmetrischen  Stelle  des  Körpers  lokalisiert,  z.  B.  bei  Berüh- 
rung des  rechten  Beines  fühlt  er  die  Berührung  am  linken  Beine. 
Diese  Erscheinung  ist  von  Obersteiner  Allochirie  genannt  worden. 
Sie  kommt  im  allgemeinen  neben  Sensibilitätsstörungen  vor.  Ge- 
wöhnlich ist  sie  von  motorischen  Störungen  begleitet;  so  bestand  in 
einigen  (z.  B.  von  Ferrier  lieobachteten)  Fällen  eine  Allochirie  auch 
für  Beflexe;  auf  einen  Schlag  auf  das  rechte  Knie  reagierte  das 
linke  Bein,  das  rechte  aber  nur  auf  eine  Beizung  des  linken  Knies. 

Wichtig  für  die  Erklärung  der  Allocliirie  sind  die  Beobaclitungen 
von  Brown-Sequard  fl 96)  über  Hemisection  des  Bückenmarks.  Be- 
kanntlich wird  durch  letztere  die  zu  der  verletzten  Seite  des 
Bückenmarkes  entgegengesetzte  Seite  des  Körpers  unterhalli 
der  Wunde  anästhetisch;  nach  einigen  Wochen  stellt  sich  die  Em- 
pfindlichkeit auf  diesen  Hautstellen  wieder  her,  aber  dabei  lokali- 
siert der  Kranke  jede  Berülirung  dieser  Hautstellen  auf  der 
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symmetrischen  Stelle.  Ebenso  ist  es  auch  bei  Kompression  des 
Kückenmarks;  es  tritt  oft  ein  Stadium  ein,  in  welchem  der  Kranke 
Allochirie  hat.  Die  Bedeutung  dieser  Beohachtuiigen  für  die  Theorie 
der  Lokalisation  der  Tasteindrücke  ist  nur  von  Pierre  .Ianet  (245) 
erkannt  worden. 

Von  den  negativen  Fällen,  in  denen  bei  Kückenmarksleiden  9. 
die  Lokalisation sschärfe  eine  normale  ist,  sind  wichtig  die  Beobach- 
tungen über  Hemisektion  des  Kückenmai'ks ; auf  der  verletzten 
Seite  des  Körpers  unterhalb  der  AViinde  tritt  vollständige  Lälmiung 
und  vollständiger  Verlust  der  kinesthetischen  Empfindungen  auf, 
der  Ea-anke  weiss  nicht,  wie  seine  Extremitäten  liegen,  er  kann  sie 
auch  nicht  bewegen;  die  Hautsensihilität  dieser  Körperseite  dagegen 
ist  entweder  normal  oder  erhöht,  und  der  Kranke  hat  auf  dieser 
Seite  einen  verfeinerten  Kaumsinn  und  eine  grössere  Lokalisations- 
schärfe als  im  normalen  Zustande  (Broavn-Sequaro).  Es  sind  dies 
also  Fälle  einer  Dissociation  der  Lokalisationsfähigkeit  von 
den  kinesthetischen  Empfindungen,  was  nicht  ohne  Wichtig- 
keit für  die  Theorie  ist. 

Lokalisation  hei  Gehirnkrankheiten.  |Q 

Dana  (210),  Wernicke  (319),  Alea  (181)  und  einige  andere 
Forscher  haben  Fälle  beobachtet,  in  denen  Zerstörung  der  motorischen 
Gebiete  der  Gehirnoberfläche  (durch  Trauma,  Blutung,  Geschwulst 
u.  dergl.)  eine  beträchtliche  Störung  der  Lokalisationsschärfe  bewirkte; 
der  Kranke  verlegte  einen  Tasteindruck  an  einen  falschen  Punkt  oder 
wusste  überhaupt  nicht,  wo  er  berührt  wurde,  obgleich  er  die  Be- 
rührung fühlte,  oder  endlich  er  erkannte  die  Form  der  berührenden 
Objekte  nicht.  (Störungen  des  stereognostischen  Sinnes.) 

Ziehen  (322)  und  nach  ihm  Lewy  (92)  haben  in  Fällen  von 
Dementia  paralytica  eine  Störung  der  Lokalisation  der  Tastein- 
drücke beobachtet.  Ziehen  hat  sogar  die  Vermutung  ausgesprochen, 
dass  in  dieser  Störung  der  Lokalisation  der  Tasteindrücke  ein  früh- 
zeitiges Symptom  der  Dementia  paralytica  zu  sehen  sei. 

Unabhängigkeit  des  Kaumsinnes  der  Haut  von  der  \[ 
Lokalisation  der  Tasteindrücke. 

Es  giebt  viele  Beobachtungen  pathologischer  Fälle,  in  denen  die 
Kaumschwelle  stark  vergrössert,  die  Tmkalisationsschärfe  dagegen 
normal  ist,  und  umgekehrt  kann  die  Lokalisation  eine  sein*  irrige  sein 
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und  die  Eaiimsch welle  ihre  normale  Grosse  helialten  haben.  Aus- 
führliche Versuche  hierüber  sind  von  Hoffmann  (71)  angestellt  worden, 
der  zwischen  den  genannten  Extremen  viele  Übergangsstufen  fand.  " 
Ich  habe  gleichfalls  in  der  Leipziger  Poliklinik  Versuche  mit  einem 
Tabiker  gemacht.  Er  empfand  am  rechten  Fuss  schlechter  als  am 
linken;  die  rechte  Fusssohle  war  fast  ganz  anästhetisch,  auf  dem 
rechten  Fussrücken  empfand  er  die  Berührungen  gut.  Die  Baum- 
schwelle aber  war  auf  demselben  eine  sehr  grosse,  er  fühlte  oft  bei 
einer  Distanz  von  7 — 9 cm  einen  Punkt.  Wenn  ich  ihn  hingegen 
auf  einem  Gypsmodell  des  Busses  die  berührte  Stelle  angeben  liess, 
so  beging  er  selten  Fehler  von  mehr  als  2 — 3 cm.  Die  Lokahsations- 
schärfe  war  also  am  Fussrücken  eine  nahezu  normale,  die  Baum- 
schwelle dagegen  war  bedeutend  vergrössert. 

Man  kann  also,  wie  ich  glaube,  auf  Grund  dieser  pathologischen 
Fälle  und  der  experimentellen  Ergebnisse,  die  oben  dargestellt  worden 
sind,  behaupten,  dass  die  Lokalisationsfähigkeit  in  gewissem  Sinne 
unal)hängig  von  dem  Baumsinne  der  Haut  ist.  Diese  Unabhängigkeit 
ist  schon  von  Aubert  und  Kammler  (5)  im  Jahre  1858  betont  worden, 
später  ist  sie  von  den  meisten  Neurologen  angenommen  worden;  die- 
selben unterscheiden  nämlich  zwei  verschiedene  Sensibilitätsstörungen: 
Störungen  des  Baumsinnes  der  Haut  oder  der  Unterscheidungsfähig- 
keit und  Störungen  der  Lokalisationsfähigkeit.  Von  den  Psychologen 
dagegen  ist  diese  Unterscheidung  selten  gemacht  worden. 


II.  Teil. 

Theorien  über  die  Raumwahrnehmungen  im  Gebiete 

des  Tastsinnes. 


Icli  habe  in  der  Einleitung  liervorgelioben,  dass  eine  Berübnmg 
einer  Hantstelle  bei  genügender  Stärke  eine  Tastempfindung  bervor- 
ruft,  an  der  ein  normales  Individuum  sofort  die  Intensität,  die  Qua- 
lität, die  Dauer  und  die  Eäumlicbkeit  unterscheidet.  Für  das  ent- 
wickelte Bewusstsein  scheinen  diese  vier  »Momente«  unmittelbar 
gegeben  und  gleichwertig  zu  sein ; man  kann  sich  keine  Tastemi^findung 
vorstellen,  an  der  eins  von  diesen  »Momenten«  gar  nicht  vorhanden 
wäre;  deswegen  habe  ich  auch,  um  sie  zu  bezeichnen,  den  Ausdruck 
Moment  gewählt,  der  von  Stumpf  in  gleichem  Sinne  gebraucht  wird. 

Das  »räumliche  Moment«  einer  Tastempfindung  belehrt  das 
entwickelte  Bewusstsein  über  die  Ausdehnung  des  (objectiven) 
Tasteindrucks  und  über  die  Lage  der  berührten  Hautstellen.  Worin 
dieses  Belehren  eigentlich  besteht,  wird  später  analysiert  werden,  ich 
will  damit  hier  nur  sagen,  dass  ein  entwickeltes  Bewusstsein  mit  jeder 
Tastempfindung  eine  Vorstellung  über  die  Lage  und  Ausdehnung 
der  Berührung  verbindet.  Wir  haben  im  I.  Teil  gesehen,  wie  sich 
diese  Vorstellungen  zu  der  wirklichen  Lage  und  Ausdehnung  der 
Berührung  unter  verschiedenen  Bedingungen  verhalten ; meistens 
weicht,  wie  wir  sahen,  die  vorgestellte  Lage  und  Ausdehnung  von 
der  wirklichen  ab.  Wir  hal)en  ferner  untersucht,  wie  diese  Ab- 
weichung mit  den  äusseren  und  inneren  Bedingungen  sich  ändert. 
Jetzt  handelt  es  sich  nun  darum,  die  verschiedenen  Beobachtungs- 
resultate theoretisch  zu  ])earbeiten. 


l()(|  II.  T(‘il.  Theorien  liber  die 
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im  Gebiete  des  Tiistsiiiiies. 


Das  räiiiiiliclie  Moment  einer  Tastein})tin(liing  scheint  dem  ent- 
wickelten Bewusstsein  sofort  unmittelbar  neben  den  anderen  Momenten 
gegeben  zu  sein.  Zwei  Hau})tfragen  können  liier  gestellt  werden: 
1*^)  Hilft  eine  Berübrung  einer  Hautstelle  auch  bei  einem  primitiven 
Bewusstsein,  z.  B.  dem  des  blinden  Neugeliorenen,  eine  Tastempfin- 
dung hervor,  an  welcher  eine  Qualität,  eine  Intensität,  eine  Dauer 
und  eine  Bäumlicbkeit  unterscbieden  werden  kann,  oder  bat 
vielleicht  die  Tastempbndung  hier  nur  einige  von  diesen  Momenten 
oder  endlich  ist  sie  für  dieses  Bewusstsein  nur  als  ein  Ganzes  ge- 
geben, an  W'elcbem  keins  von  diesen  Momenten  unterscbieden  werden 
kann?  Mit  andern  AVorten:  Ist  die  Bäumlicbkeit  einer  Tastenipbn- 
dung  angeboren  oder  entsteht  sie  erst  allmäblicb  ? Ferner  muss  liier 
eventuell  auch  untersucht  werden,  ob  die  Bäumlicbkeit  für  das  primi- 
tive Bewusstsein  dassellie  bedeutet,  wie  für  das  entwickelte  oder 
nicht,  und  w-enn  es  nicht  dasselbe  bedeutet,  wie  sich  die  Bäumlicbkeit 
entwickelt  ? 

2°)  AVoriii  bestellt  für  das  entwickelte  Bew'usstsein  das 
räumliche  Aloment  einer  Tastempbndung,  und  wie  lassen  sich  die 
bezüglichen  Beoliachtungsresultate  erklären?  Man  siebt  leicht  ein, 
dass  es  für  die  Beantwortung  dieser  Frage  fast  gleichgültig  ist,  ob 
die  Bäumlicbkeit  angeboren  oder  eiwvorben  ist. 

Diese  zwei  Hauptfragen  sind  gewiss  nicht  die  einzigen,  welche 
hier  gestellt  w'erden  können;  denn  wir  stehen  hier  vor  einem  der 
allgemeinsten  und  wichtigsten  Probleme  der  Psychologie,  dem  Pro- 
bleme der  Baumvorstellung.  Dieses  Problem  steht,  wie  man  weiss, 
in  naher  Beziehung  zu  erkenntnistbeoretiscben  und  metapbysiscben 
Fragen.  Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  fast  alle  Psychologen  und 
Philosophen  über  dieses  Problem  geschrieben  haben.  Ich  wmrde  die 
erkenntnistbeoretiscben  und  metapbysiscben  Fragen  iiiclit  nälier  be- 
handeln; sie  geliören  nicht  in  den  Babmen  dieser  Arbeit,  und  damit 
fallen  für  uns  auch  diejenigen  Theorien  liinw'eg,  die  bauptsäcblicb 
mit  diesen  Fragen  sidi  beschäftigen  (z.  B.  die  Theorie  Kant’s).  Es 
würde  uns  auch  zu  w'^eit  führen,  die  Tlieorien  aller  Autoren  darzu- 
stellen ; ich  werde  nur  die  Hauptilcbtungen  mit  iliren  Hauptvertretern 
bespreclien. 

Fast  alle  Autoren  balien  ohne  nähere  Discussion  angenommen, 
dass  die  Beantwortung  der  Frage  nacli  dem  Ursprung  der  Bäum- 
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licTikeit  dieselbe  für  den  Gesiclitssimi,  wie  für  den  Tastsinn  sein 
müsse.  Icli  giauloe  aber,  dass  diese  Annalmie  nocli  einer  genauen 
Untersiicliung  bedarf  und  gar  niclit  als  selbstverstündlicb  zu  be- 
tracliten  ist.  Ich  gehe  auf  diesen  Punkt  niclit  weiter  ein  und  lie- 
gnüge  mich  mit  der  Bemerkung,  dass  die  Auseinandersetzungen,  die 
man  weiterhin  finden  wird,  nicht  ohne  weiteres  auf  den  Gesichtssinn 
zu  übertragen  sind. 


Henri,  Tastsinn. 
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1.  Kapitel. 


ürsprang  und  Entwickelung  des  räumliclien  Momentes 

der  Tastempfindungen. 

Es  handelt  sich  darum,  in  diesem  Kapitel  zu  untersuchen,  wie 
sich  eine  Tastempfindung  dem  primitiven  unentwickelten  Bewusstsein 
darstellt,  also  welche  Momente  sich  an  der  Tastempfindung  eines 
solchen  Bewusstseins  unterscheiden  lassen,  und  wie  sich  die  Eäuni- 
lichkeit  der  Tastempfindungen  gegenüber  der  sonstigen  geistigen  Ent- 
wickelung verhält.  Giebt  es  an  der  für  ein  primitives  Bewusstsein 
vorhandenen  Empfindung  schon  Momente,  die  man  als  Intensität, 
als  Qualität,  als  Dauer  und  als  Räumlichkeit  der  Tastempfindung 
bezeichnen  darf?  Hat  die  Tastempfindung  für  ein  solches  Bewusst- 
sein schon  das  Moment  der  Räumlichkeit  oder  noch  nicht,  und  in 
letzterem  Falle,  wie  entsteht  die  Räumlichkeit  der  Tastempfindungen? 
Zwei  Arten  von  AntAvorten  sind  auf  diese  Fragen  möglich:  a.  Jede 
Tastempfindung  hat  für  das  primitive  unentAvickelte  BcAvusstsein  das 
Moment  der  Räumlichkeit;  ich  nenne  diese  Hypothese  die  nativis- 
tische;  h.  eine  Tastempfindung  hat  für  dieses  BeAvusstsein  nicht 
das  Moment  der  Räumlichkeit,  letzteres  entsteht  erst  später  im  Laufe 
der  EntAvickelung ; dies  ist  die  genetische  Hypothese. 

Der  Plan  dieses  Kapitels  ist  also  folgender: 

§ 1 handelt  Amn  den  nativistischen  Theorien.  Es  Avird  in 
diesen  Theorien  behauptet,  dass  an  der  für  das  primitive  unent- 
Avickelte BcAvusstsein  vorhandenen  Tastempfindung  das  iMoment  der 
Räumlichkeit  unterschieden  Averden  kann.  ZAvei  Möglichkeiten  sind 
hierbei  vorhanden: 

a.  Dieses  Moment  der  Räumlichkeit  ist  eine  Eigenschaft  oder  ein 
Teilinhalt  der  Tastempfindung  selljst  (Hering,  AYard,  Stumpf,  Ja:mes). 
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1).  Die  Eiliiiiiliclikeit  ist  iiiclit  ein  Teiliiilialt  der  Tastempiindiing, 
sondern  sie  ist  eine  immanente  Eigenschaft  des  Be^vusstseins  oder 
der  Seele,  wie  man  zu  sagen  i)Üegt  (Kant,  d.  Müller,  E.  H.  Weber, 
Lotze). 

§ 2 behandelt  die  genetischen  Theorien.  In  diesen  Theorien 
wird  behauptet,  dass  an  der  für  das  primitive  unentwickelte  Bewusst- 
sein vorhandenen  Empfindung  kein  Moment  der  Eäumlichkeit  bestehe, 
dass  dieses  vielmehr  erst  später  im  Laufe  der  Entwickelung  sich 
l)ilde.  In  diesem  Falle  sind  nun  wieder  mehrere  Möglichkeiten  vor- 
handen : 

a.  Die  Tastempfindung  hat  im  primitiven  Bewusstsein  die  IMomente 
der  Intensität  und  Qualität,  und  die  Bäundichkeit  bildet  sich  aus 
diesen  Momenten  ohne  Hülfe  anderer  Empfindungsarten  (Herbart, 
Volkmann,  Lipps). 

h.  Die  Tastempfindung  hat  im  inlmitiven  Bewusstsein  gewisse 
Momente  (Intensität,  Qualität,  Dauer),  die  Bäiimlichkeit  bildet  sich 
aus  diesen  nur  mit  Hülfe  anderer  Empfindungsarten  (Steinbüch, 
WuNDT,  Mill,  Bain,  Spencer). 

c.  Die  Tastempfindung  hat  im  primitiven  Bewusstsein  kein  Mo- 
ment der  Bäundichkeit;  diese  entsteht  im  Laufe  der  Entwickelung, 
ist  aber  durchaus  nicht  eine  Zusammenstellung  unräundicher  Elemente, 

Man  sieht,  dass  diese  Classification  von  den  gewöhnlich  ge- 
brauchten beträchtlich  ahweicht.  Dies  liegt  daran,  dass  ich  in  dieser 
Classification  von  den  Tastempfindungen  des  primitiven  BeAvusstseins 
ausgehe,  also  den  natürlichen  Weg  der  EntAvickelung  verfolge.  In 
den  meisten  Classificationen  geht  man  dagegen  von  dem  Wesen  des 
räumlichen  Momentes  aus.  Man  unterscheidet  dann  ZAvei  GrupiDen 
von  Theorien:  in  den  einen  wird  behauptet,  dass  die  Bäumlichkeit 
einer  Tastempfindung  primären  Ursprungs  sei  und  nicht  aus  anderen 
Elementen  gebildet  Averde;  in  den  anderen  Theorien  Avird  ange- 
nommen, dass  die  Bäumlichkeit  einer  Tastempfindung  secundären 
Ursprungs  sei,  d.  h.  dass  sie  aus  anderen  unräumlichen  Elementen 
entstehe.  Diese  letzte  Gruppe  von  Theorien  muss  jedenfalls  annehmen, 
dass  für  das  primitive  unentAvickelte  BeAvusstsein  die  Tastempfin- 
dungen keine  Bäumlichkeit  liesitzen.  Die  erste  Gruppe  dagegen  muss 
nicht  annehmen,  dass  für  das  primitive  BeAvusstsein  jede  Tastempfin- 
dung eine  Bäumlichkeit  hat,  sie  behauptet  nur,  dass  die  Bäundichkeit 
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selbständig  ist  und  nicht  aus  anderen  Elementen  zusammengesetzt 
ist,  sie  könnte  also  auch  eine  gewisse  Zeit  nach  der  Gehurt  ent- 
stehen. Daher  glaube  ich,  dass  für  diese  Classification,  welche  von 
den  meisten  Autoren  angenommen  wird,  die  Namen  Nativistische 
und  Genetische  (od.  Empirische)  Theorien  nicht  passend  sind. 

Beide  Methoden  der  Classification  scheinen  mir  ihre  Vorteile 
und  ihre  Nachteile  zu  haben;  ich  habe  die  erstere  deshalb  gewählt, 
weil  sie  mehr  der  natürlichen  Entwickelung  entspricht;  sie  geht  von 
dem  Individuum  aus  und  untersucht,  ob  das  neugeborene  Kind 
i welches  wir  noch,  um  den  Einfluss  des  Gesichtssinnes  auszuschliessen, 
als  blindgeboren  annehnien)  bei  Berührungen  der  Haut  Tastempfin- 
dungen hat,  an  denen  man  schon  eine  Eäumlichkeit  unterscheiden 
kann,  oder  ob  dieses  Kind  Tastempfindungen  hat,  die  für  dassell)e 
keine  Bäiimlichkeit  besitzen,  und  hier  fragt  es  sich  weiter,  wie  diese 
Räumlichkeit  im  Laufe  der  Entwickelung  entsteht. 


§ 1.  Nativistische  Theorien. 

1.  Der  nativistische  Standpunkt,  den  ich  oben  charakterisiert  hal)e, 
ist  von  vielen  Philosophen  und  Physiologen  in  Deutschland  unter 
dem  Einflüsse  Kant’s  vertreten  worden.  In  England  ist  er  auch  von 
vielen  Philosophen  dieses  Jahrhunderts  verteidigt  worden;  hauptsäch- 
lich sind  es  W.  Hamilton  i)  und  S.  H.  Hodgson'-^),  die  von  der  phi- 
losophischen Seite  den  Nativismus  gegenüber  dem  Empirismus  hervor- 
heben. In  Erankreich  haben  die  meisten  Philosophen  dieses  Jahr- 
hunderts {V.  Cousin,  Maine  ue  Biran,  Renouvier  u.  A.)  den  Nati- 
vismus gleichfalls  vertreten.  Fast  bei  allen  oben  erwähnten  Autoren 
wird  jedoch  das  Hauptinteresse  auf  erkenntnistheoretische  und  nieta- 
jiliysische  Fragen  gelegt.  Aus  diesem  Grunde  werde  ich  diese 
Theorien  hier  nicht  besprechen;  denn  uns  interessiert  hier  nur  die 
phychologische  Seite  der  Frage  nach  dem  Ursprung  und  der  Ent- 
wickelung des  räumlichen  Momentes  der  Tastempfindungen.  Wir 
haben  schon  oben  gesehen,  dass  in  dieser  Beziehung  die  nativistischen 
Theorien  in  zwei  Grujipen  zerfallen,  je  nachdem  sie  annehmen,  dass 


1)  Hamilton,  Lectures  on  Mctapliysics  and  Logic.  Vol.  II.  cd.  London  187(i. 

2)  S.  H.  Hodgson,  Time  and  Space,  a metaphysical  Essay.  London  1865. 
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(las  räumliche  Moment  eine  Eigenscliaft  oder  ein  Teilinhalt  der  Tast- 
emptindnng  seihst  sei,  oder  dass  es  eine  Eigenschaft  des  Bewusstseins 
überhaupt  sei.  Ich  gehe  zur  Darstellung  dieser  Theorien  über. 

A.  Dem  unentwickelten  primitiven  Bewusstsein  er-  2. 
scheint  jede  Tastempfindung  räumlich;  diese  Bäumlichkeit 
ist  eine  Eigenschaft  oder  ein  Teilinhalt  der  Tastempfin- 
dung selbst.  Dieser  Standpunkt  ist  für  die  Gesichtsemptindungen 
hauptsächlich  von  Hering’)  vertreten  worden;  ich  eitlere  eine  Stelle, 
weil  sie  besonders  klar  den  Standpunkt  von  Hering  charakterisiert: 
»Ein  solches  (primitives,  absolut  unerfahrenes)  rein  sinnliches 
Sensorium  hat  Bewusstsein,  aber  kein  Selbstbewusstsein;  es  empfindet 
aus  Anlass  eines  behelligen  Hetzhautbildes  Baum  und  Licht,  aber  es 
stellt  sich  selbst  noch  nicht  dem  Empfundenen  als  ein  Ich  gegenüber; 
die  Bilder,  die  es  von  Teilen  seines  eigenen  Körjiers  empfängt,  sind 
ihm  zunächst  noch  gleichwertig  mit  den  Bildern  anderer  Dinge,  es 
empfindet  einen  Baum  und  unterscheidet  in  diesem  Baume  einzelne 
verschieden  gefärbte  Gestaltungen  und  unter  diesen  auch  z.  B.  Hände 
und  Füsse,  aber  es  hat  zunächst  noch  keinen  Anlass,  die  letzteren 
als  zum  engeren  Ich  gehörig  den  übrigen  Gestalten  entgegenzu- 
setzen. « 

»Ein  solches  Sensorium  sieht  nicht  die  Dinge  in  der  oder  jener 
Bichtung;  denn  die  Bichtung  setzt  die  Beziehung  auf  einen  Aus- 
gangspunkt aller  Bichtungen,  d.  h.  ein  Ich  als  Oentrum  aller  räum- 
lichen Belationen  voraus.  Daher  kann  hierbei  von  Sehrich- 
tungen noch  nicht  gesprochen  werden.  AVohl  aber  kann  von 
den  räumlichen  Belationen  die  Bede  sein,  welche  die  empfundenen 
Gestalten  unter  sich  im  Sehraume  haben,  und  von  der  gesetz- 
mässigen  Abhängigkeit,  in  welcher  diese  Belationen  stehen  zu  den 
Verhältnissen  der  Einzelteile  des  Hetzhautbildes  unter  sich«  (Beitr. 
z.  Phys.  S.  323).  Und  an  einem  früheren  Orte  sagt  Hering,  dass 
ein  solches  primitives,  absolut  unerfahrenes  Sensorium  »weder 
Urteils-  noch  schlussfähig«  ist. 

AVeniger  scharf  ist  dieser  Standpunkt  von  zwei  modernen  Psy-  3. 


1)  Hering,  Beiträge  zur  Physiologie;  besonders  S.  323 — 329.  — Der  Raum- 
sinn  und  die  Bewegungen  des  Auges,  In  Hermann’s  Handb.  f.  Physiol.  1879 
Bd.  III.  S.  343— Gül. 
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chülogen  AVard')  und  James-)  vertreten  worden.  Diese  Autoren 
nelnnen  zwar  an,  dass  alle  Empfindungen  ursprünglich  räumlich 
sind,  aber  diese  angeborene  Räumlichkeit  ist  sehr  imhestimmt,  es 
gieht  noch  keine  »räumlichen  Relationen«,  diese  werden  erst  im  Laufe 
der  Entwickelung  gebildet.  Ich  werde  mich  hier  länger  hei  der  Theorie 
von  AV.  James  auf  halten,  da  diese  in  strengerer  AVeise  durchge- 
führt ist. 

»Die  allererste  Empfindung,  welche  ein  Kind  hat,  bedeutet  für 
dieses  die  äussere  AA^elt.  Und  die  \A^elt,  welche  es  in  seinem  Leben 
kennen  lernen  wird,  ist  nichts  anderes  als  eine  Erweiterung  (Ampli- 
fication)  dieses  ersten  einfachen  Keimes  (germ)«  (Text-book  S.  15). 

»Dem  Kinde,  welches  zuerst  seine  Sinne  auf  die  AA^elt  richtet 
(opens  bis  senses  upon  the  world),  erscheint  diese  räumlich,  wobei  aber 
noch  keine  bestimmten  Einteilungen,  Richtungen,  Grrössen  und  Ent- 
fernungen unterschieden  werden«  (Text-book  S.  337).  Man  sieht 
also  deutlich,  dass  James  den  Nativismus  in  dem  Sinne  vertritt,  wie- 
er  von  mir  hier  dehniert  worden  ist.  Dem  Kinde  erscheint  von  der 
Uebiirt  an  jede  Emphndung  als  räumlich ; die  Gehörs-,  Geruchs- und 
Geschmacksempfindungen  sind  es  el)enso  wie  die  Gesichts-  und  Tast- 
emphndungen.  Diese  Räumlichkeit  ist  noch  sehr  unbestimmt,  es 
giebt  noch  keine  räumlichen  Relationen;  sie  ist  andererseits  ein 
»Element«  der  Empfindung,  ebenso  wie  die  Intensität  und  die 
Qualität  derselben. 

4.  Ich  glaube  nun  aber,  dass  man  erstens  bezweifeln  muss,  dass 
die  Räumlichkeit  für  das  primitive  Bewusstsein  ein  »Element«  aller 
Empfindungen  sei.  Für  das  entwickelte  Bewusstsein  Avird  wohl  jede 
Gehörsempfindung  mit  einer  Raumvorstellung  verbunden  sein,  aber 
diese  Raumvorstellung  ist  entweder  eine  visuelle  oder  eine  Tast-  oder 
eine  BeAvegungsvorstellung,  sie  ist  nie  selbst  eine  Gehörsvorstellung 
oder  ein  Moment  oder  Teilinhalt  einer  solchen.  AVenn  dagegen  die 
Räumlichkeit  schon  für  das  primitive  Bewusstsein  ein  »Element«  der 
Gehörsempfindimg  Aväre,  so  Avürde  es  natürlich  sein  anzunehmen,  dass 
) )eim  entAvickelten  Individuum  » a u d i t i v e R a u m v o r s t e 1 1 u n g e n « 


1)  Encyclopaedia  Jtritannica.  9.  Aufl.  Psychology  S.  46  u.  53. 

2 AV.  .James,  J’rinciples  of  Psycliology.  Bd.  II.  S.  134 — 282.  — Text-]>ook 
of  Psycliology.  S.  335 — 35U.  Auch  Miiid  1887. 
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existieren.  Es  gieht  aljer  nicht  nur  keine  anditiven  Ilaimivorstellnn- 
gen,  sondern  -svir  können  uns  von  solchen  nicht  einmal  eine  Vorstel- 
lung machen.  IJie  Theorie  von  James  macht  sich  hier  sellost  eine 
üloertlüssige  Schwierigkeit,  denn  sie  ist  gezwungen  zu  erklären,  wie 
es  kommt,  dass,  trotzdem  für  das  primitive  Bewusstsein  jede  Glehörs- 
emptindiing  neben  der  Intensität  und  Qualität  noch  das  Element  der 
Eäumlichkeit  besitzt,  ein  entwickeltes  Individuum  eine  auditive 
Kaumvorstellung  gar  nicht  haben  kann,  warum  also  dieses  Element 
der  G-ehörsemphndung  verschwindet. 

Die  Theorie  von  James  könnte  al)er  andererseits  ebenso  gut 
durchgeführt  werden  hei  der  Annahme,  dass  nur  gewisse  Empfin- 
dungen ursprünglich  räumlich  erschienen,  und  dass  die  ül)rigen 
Empfindungen  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  mit  räumlichen  Vor- 
stellungen associiert  würden,  welche  letztere  Vorstellungen  aber 
immer  von  ursjorün glich  räumlichen  Empfindungen  abgeleitet  seien. 
Man  sieht,  dass  diese  letzte  Erklärung  viel  einfacher  und  natürlicher 
ist,  als  die  künsilich  erdachte  Erklärung  von  James.  Ich  bemerke 
hier,  dass  KülpeI)  diesen  Einwand  schon  gemacht  und  eine  Theorie 
entwickelt  hat,  nach  welcher  nur  die  Tastempfindungen  die  »Eigen- 
schaften« der  Intensität,  Qualität,  Dauer  und  Eäumlichkeit  haben. 
Die  Gesichtsempfindungen  haben  drei  »Eigenschaften« : Qualität, 
Dauer  und  Eäumlichkeit,  die  übrigen  Empfindungen  endlich  haben 
nicht  die  Eigenschaft  der  Eäumlichkeit. 

Die  Eäumlichkeit  einer  Emj)findung  ist  für  das  primitive  Be- 
wusstsein, nach  James,  sehr  allgemein.  Alle  Empfindungen  erscheinen 
räumlich,  aber  diese  verschiedenen  Eäumlichkeiten  stehen  noch  in 
keinem  Zusammenhänge  mit  einander;  nur  im  Laufe  der  Entwickelung 
entsteht  eine  »räumliche  Ordnung«;  dabei  spielen  die  Haupt- 
rolle die  Prozesse  der  Unterscheidung  (discrimination),  Association 
und  »Selection«.  Die  »räumliche  Ordnung«  ist  ein  abstrakter  Be- 
griff; wenn  man  ihn  näher  analj'siert,  so  zerfällt  er  in  die  AVahr- 
nehmungen  der  Form,  Eichtung,  Lage,  Grösse  und  Entfernung. 
Diese  sind  aber  meistens  Qualitäten  der  Empfindungen  in  dem- 
sell)en  Sinne,  wie  die  Eäumlichkeit  eine  Qualität  (=  Element)  der 
Empfindung  ist  (Principles,  S.  14S).  So  sind  Form,  Linie,  Winkel 


1)  Külpe,  CTTundriss  der  Psychologie.  1893. 
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einfache  Empfindungsqualitäten  in  demselben  Sinne  wie  Blau  und 
Bot;  und  ebenso  wenn  man  die  »räumlicben  Belationen« 
Bicbtung,  Lage,  Grösse  und  Entfernung  näher  analysiert,  so  findet 
man,  nach  James,  dass  sie  nur  Empfindungsinbal te  sind.  Eine 
Baumvorstellung,  wie  che  eines  entwickelten  Bewusstseins,  kann  aber 
erst  dann  entstehen,  wenn  diese  yerscbiedenen  Empfindungen  in  Be- 
ziehung zu  einander  treten;  die  erste  Bedingung  dafür  ist,  dass  eine 
Empfindung  als  ein  Teil  eines  grösseren  umgebenden  Raumes  auf- 
gefasst  werden  muss  (discriminated).  Bezüglich  dieser  Auffassung 
sagt  James  folgendes:  »bewegliche,  hervorragende,  stark  gefärbte 
Teile  des  ganzen  Wahrnehmungsfeldes  erwecken  die  Aufmerksamkeit 
und  werden  infolgedessen  als  besondere  Objekte  auf  gefasst,  die  von 
dem  übrigen  Teile  des  Feldes  umgeben  sind.  Dass  bei  der  Unter- 
scheidung solcher  Objekte  diese  als  umgeben  von  dem  übrigen  Felde 
erscheinen,  muss  als  eine  Tbatsaclie  der  Sensibilität  betrachtet  werden, 
und  von  dieser  Tbatsacbe  kann  keine  weitere  Erklärung  gegeben 
werden«  (Text-book,  S.  338). 

J )ie  verschiedenen  Beziehungen,  welche  zwischen  den  räumlicben 
Empfindungen  entstehen,  sind  dreifacher  Art,  nämlich  Lage,  Grösse 
und  Form,  und  je  zahlreicher  diese  Beziehungen  sein  werden,  desto 
entwickelter  wird  aucli  die  Raumvorstellung  sein. 

James  untersucht  nun  näher  die  Bedeutung  und  das  Wesen  der 
Ijokalisation  einer  Empfindung.  Wenn  man  den  einfachsten  Fall 
betrachtet,  in  dem  zwei  Punkte  einer  empfindliclien  Fläche  von  aussen 
berührt  werden,  so  erhebt  sich  folgende  Frage:  wie  werden  diese 
Punkte  als  nebeneinander  befindlich,  durch  eine  gevfisse  Strecke  ge- 
trennt, vorgestellt?  Wir  müssen  uns,  sagt  James,  erstens  der  Zwei- 
heit  der  gereizten  Punkte  und  zweitens  der  Ausdelinung  des  unbe- 
rührten Intervalls  bewusst  sein.  Die  Zweiheit  ist  also  eine  notwen- 
dige, aber  nicht  hinreichende  Bedingung  (Principles,  S.  153). 
Aun  ist  aber  die  Unterscheidung  zweier  Empfindungen  desto  leichter, 
je  verschiedener  die  Qualitäten  dieser  beiden  Empfindungen  sind. 
-Fames  nimmt  daher  ferner  an,  dass  jede  Tastempfindung  und  jede 
organische  (viscerale)  Empfindung  ein  Lokalzeichen  hat,  welches 
mit  dem  Ort  der  Reizung  variiert.  Wenn  ein  Punkt  öfters  gleich- 
zeitig mit  anderen  benachbarten  Punkten  gereizt  wurde,  so  entsteht 
eine  Association  zwischen  der  Berührung  dieses  Punktes  und  der- 
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jenigen  der  umgebenden  Punkte;  d.  li.  bei  Berülirung  dieses  Punktes 
entstellt  eine  Einptindung,  welche  die  Einptindungen  der  benachbarten 
Punkte  reproduciert.  Jede  punktuelle  Berülirung  erweckt  infolge 
dieser  Association  eine  Anzahl  von  Berülirungsvorstellungen  der  lie- 
naclibarten  Punkte,  und  diese  Yorstellungen  sind  für  die  näheren 
Punkte  ausgeprägter,  als  für  die  entfernteren.  Wenn  man  also  zwei 
Punkte  berührt,  so  entsteht  erstens  infolge  der  Verschiedenheit  der 
lieiden  Lokalzeichen  die  Vorstellung  der  Zweiheit,  ferner  ist  die  Be- 
rührung jedes  der  Punkte  von  Berührungsvorstellungen  der  umgeben- 
den Punkte  begleitet.  Die  durch  beide  Punkte  gemeinsam  reprodu- 
cierten  Vorstellungen  werden  ausgeprägter  sein,  und  man  wird  so 
eine  Vorstellung  einer  Linie  zwischen  den  beiden  Punkten  erhalten. 
Dieser  Fall  ist  verschieden  von  dem  Falle,  in  welchem  die  Haut  mit 
einer  Linie  berührt  wird;  denn  dann  hat  man  die  Empfindung 
einer  Linie.  Wenn  ein  einziger  Hautpunkt  berührt  wird,  so  erweckt 
diese  Berührung  Berührungsvorstellungen  der  umgebenden  Punkte, 
es  giebt  dann,  so  zu  sagen,  für  jeden  Punkt  einen  »Irradiationskreis«, 
und  »dieser  Kreis  bringt  einfach  die  allgemeine  Legion  zum  Bewusst- 
sein, in  der  er  liegt«  (S.  160).  Durch  allmähliche  Konstruktion  er- 
halten wir  die  Empfindung  der  Entfernung  dieses  Kreises  von  irgend 
einer  Körperstelle.  So  kommt  es,  dass  die  Berührung  eines  Haut- 
punktes in  uns  die  Vorstellung  des  berührten  Ortes  erweckt.  Ich 
begnüge  mich,  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  dass  diese  Theorie  von 
James  den  Beobachtungen  über  die  ikristotelische  Illusion  (S.  136) 
widerspricht. 

Die  erkenntnistheoretischen  Fragen  über  die  Konstruktion  des 
»realen«  Baumes,  bei  denen  sich  James  lange  aufhält,  gehören 
nicht  in  den  Bahmen  unserer  Untersuchung. 

Ein  ähnlicher  Standpunkt  ist  auch  der  von  Stumpf  i).  Da  seine  7. 
Theorie  mir  als  die  beste  Theorie  des  Ursprungs  der  Baumvorstellung 
erscheint,  so  werde  ich  sie  etwas  ausführlicher,  als  die  anderen  Theo- 
rien, darstellen. 

Wenn  wir  eine  Gresichtsvorstellung  haben,  z.  B.  eine  farbige 
Fläche,  so  sind  wir  uns  an  diesem  Eindrücke  zweier  Inhalte  be- 


1)  Über  den  psycliologisclien  Ursprung  der  Kaumvorstellung.  Leipzig  1873, 
besonders  zu  beachten  sind  S.  106 — 142  und  S.  272 — 314. 
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Aviisst,  näiiilicli  der  Farbe  und  der  Käiimlicbkeit ; ebenso  verhält  es 
sieb,  nach  Stumpf,  mit  einer  d'asteinptindung.  Die  beiden  Inhalte 
werden  also  zusaminenvorgestellt,  Avie  die  Tliatsaclien  des  täglichen 
Lebens  es  uns  zeigen.  Stumpf  untersucht  nun  zuerst  die  Frage: 
»Avie  sich  liaum  und  Qualität  in  der  Vorstellung  zu 
einander  verhalten  ?« 

»Wir  scheiden  die  Inhalte  bezüglich  des  Zusaniinenvorgestellt- 
Averdens  nach  dem  Gesichtspunkte  ihrer  Zusammengehörigkeit  in 
zAvei  Hauptklassen:  selbständige  Inhalte  und  Teilinhalte, 
und  bestimmen  als  Definition  und  Kriterium  dieses  Unterschiedes: 
selbständige  Inhalte  sind  da  vorhanden,  avo  die  Ele- 
mente eines  Vorstellungskomplexes  ihrer  Natur  nach 
auch  getrennt  vorgestellt  Averden  können;  Teilinhalte 
da,  AVO  dies  nicht  der  Fall  ist.  . . . Man  kann  nicht  eine  Farben- 
(pialilät  ohne  irgend  eine  Intensität,  eine  BeAvegung  nicht  ohne  irgend 
eine  Schnelligkeit  vorstellen;  und  zvair  AAuderspräche  es  ihrer  Natur. 
Hier  ist  darum  die  Verbindung  naturnotAvendig«  (S.  1ü9).  Wenn 
man  nach  der  vorigen  Definition  der  selbständigen  Inhalte  und 
der  Teil  Inhalte  bestimmen  aaIII,  zu  Avelcher  \"on  diesen  beiden 
Klassen  die  Qualität  einer  Empfindung  und  die  Bäum li chk eit 
derselben  gehören,  so  sieht  man  zuerst,  dass  sie  nicht  getrennt 
von  einander  vorgestellt  Averden  können.  Daraus  kann  man  aber 
nicht  schliessen,  dass  sie  Teilinhalte  sind,  denn  es  ist  damit  nicht 
gesagt,  dass  sie  ihrer  Natur  nach  nicht  getrennt  von  einander 
vorgestellt  Averden  können.  Stumpf  findet  aber  ein  anderes  Argu- 
ment für  diese  Annahme  in  der  Art  und  Weise,  Avie  die  Quahtät  und 
die  Bäumlichkeit  sich  gegeneinander  verhalten,  Avenn  sie  sich  ver- 
ändern. 

»Im  Allgemeinen  gilt,  dass  sie  sich  unabhängig  verändern 
d.  h.  es  kann  die  Ausdehnung  sich  ändern,  Avährend  die  Farbe  (he 
gleiche  bleibt,  und  die  Farbe  kann  sich  ändern,  Avährend  die  Aus- 
dehnung gleich  bleibt.  Aber  dennoch  participiert  die  Qualität 
in  geAvisser  AVeise  an  der  Änderung  der  Ausdehnung. 
Wir  drücken  dies  sprachlich  aus,  indem  AA'ir  sagen:  die  Farbe  nimmt 
alj,  Avird  kleiner,  bis  zum  VerscliAvinden.  AVachsen  und  Abnehmen 
ist  die  Bezeichnung  für  (|uantitative  Änderungen.« 

»In  der  That  Avird  die  Qualität  durch  Änderung  der  Ausdeh- 
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niiiig  mit  afficiert,  obgleicli  die  ihr  eigeiitümliclie  Andenmgsweise 
davon  imahliängig  ist.  Sie  wird  dabei  nicht  weniger  grün  oder  rot; 
sie  selbst  hat  nicht  Grade,  sondern  nur  Arten,  kann  an  sich  niclit 
wachsen  und  abnehiiien,  sondern  nur  wechseln.  Aber  trotzdem,  wenn 
wir  sie  nach  dieser  ihr  eigentündichen  Weise  ganz  unverändert,  z.  B. 
grün  bleiben  lassen,  wird  sie  doch  durch  die  (|uantitative  Änderung 
mitafticiert.  Und  dass  dies  nicht  etwa  nur  ein  uneigentlicher  Aus- 
druck der  SiDrache  oder  eine  täuschende  Übertragung  ist,  zeigt  sich 
daran,  dass  sie  bis  zum  Verschwinden  abnimmt,  dass  sie 
schliesslich  durch  blosse  Änderung  der  Qualität, Aull  wird.« 

»Hieraus  nun  folgt,  dass  beide  ihrer  Aatur  nach  untrennbar 
sind,  dass  sie  in  irgend  einer  Weise  einen  einzigen  Inhalt  bilden,  von 
dem  sie  nur  Theilinhalte  sind«  (S.  112  u.  113). 

Dieser  Schluss  l)ildet  die  Grundlage  der  Theorie  von  Stumpf. 
Er  ist  aber  nicht  ganz  berechtigt,  er  ist,  wie  ich  glaube,  kein  strenger 
Schluss.  Dass  erstens  bei  Änderung  der  Ausdehnung  sich  die  Qualität 
in  gewissem  Sinne  auch  ändert,  kann  nicht  bestritten  werden,  aber 
es  müsste  doch  nach  Stumpf’s  Ansicht  die  Änderung  der  Qualität 
auch  eine  Änderung  der  Ausdehnung  zur  Folge  haben,  was  nicht 
der  Fall  ist,  denn  es  kann  die  Qualität  einer  Farbe  sich  ändern,  ohne 
dass  die  Ausdehnung  der  farbigen  Fläche  sich  dabei  ändert. 

Zweitens  scheint  mir  die  Auseinandersetzung  Stumpf’s  insofern 
ungenügend  zu  sein,  als  seine  Grundvoraussetzung  nicht  richtig  ist. 
Wenn  zwei  Inhalte  einer  ohne  den  anderen  nicht  vorgestellt  werden 
können,  und  wenn  bei  Änderung  des  einen  sich  der  andere  auch 
ändert,  so  genügt  dies  noch  gar  nicht,  um  zu  schliessen,  dass  diese 
beiden  Inhalte  der  Natur  nach  untrennbar  und  dass  sie  als 
Teilinhalte  zu  betrachten  sind.  Man  könnte  höchstens  schliessen, 
dass  zwischen  beiden  Inhalten  eine  gewisse  Beziehung  b^teht.  Ich 
gebe  ein  Beispiel:  man  kann  die  ganze  Auseinandersetzung  von  Stumpf 
anwenden  auch  bei  der  Annahme,  dass  die  Bäumlichkeit  einer  Ge- 
sichtsempfindung in  Bewegungsimpulsen  Ijesteht,  welche  die  Gesichts- 
emphndung  begleiten;  daraus  müsste  man  schliessen,  dass  die  Ge- 
sichtsempfindungen und  die  Bewegungsimpulse  der  Natur  nach 
untrennbar  sind,  was  aber  gar  nicht  im  Sinne  von  Stumpf  als  mög- 
lich zu  betrachten  ist.  Hiermit  ist  ein  Hauptfehler  der  Theorie  von 
Stumpf  berührt. 
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9.  Xacli  Stumpf  sind  also  Qualität  und  Räumlichkeit  Teilinlialte 
der  Empfindung,  d.  h.  sie  können  ihrer  Natur  nach  nicht  getrennt 
voneinander  in  der  Vorstellung  existieren,  nicht  getrennt  vorgestellt 
werden;  daraus  folgt  unmittelbar,  dass  die  Räumlichkeit  ebenso  ur- 
sprünglich wie  die  Qualität  ist,  dass  die  eine  ohne  die  andere  nicht 
Vorkommen  kann. 

Die  ganze  Frage  nach  der  Ursprünglichkeit  des  räumlichen  Mo- 
mentes einer  Empfindung  wird  also  auf  eine  viel  allgemeinere  Frage 
reduciert,  nämlich  die  Fra^’e  nach  der  Ursprünglichkeit  verschiedener 
Teilinhalte  dpr  Empfindung,  d.  h.  der  Qualität,  Intensität,  Räumlich- 
keit und  Dauer. 

Kann  man  annehmen,  dass  ein  primitives  unentwickeltes  Bewusst- 
sein an  einer  Tastempfindung  schon  die  Momente  der  Qualität,  In- 
tensität, Räumlichkeit  und  Dauer  unterscheidet?  Stumpf  antwortet 
darauf,  dass  eine  solche  Annahme  unmöglich  ist;  eine  Empfindung 
erscheint  diesem  Bewusstsein  als  ein  undefinierbares  Ganzes,  als  ein 
»unnennbarer  Inhalt«,  an  welchem  keines  von  den  vorigen  Mo- 
menten unterschieden  wird.  Wie  kommt  aber  das  Bewusstsein  zur 
Unterscheidung  dieser  Momente?  Darauf  antwortet  Stumpf  mit 
folgenden  Erläuterungen : 

»Erfahrungen  des  täglichen  Lebens  lehren,  dass  wir  in  einer 
Vorstellung  um  so  leichter  und  genauer  Teile  unterscheiden,  je 
besser  wir  durch  vorherige  Einzelvorstellungen  mit  diesen  Teilen  be- 
kannt sind.  Was  nun  zunächst  die  Erklärung  dieses  Zuges  unserer 
Sinnesthätigkeit  anbelangt,  so  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  er  auf  einer 
Mitwirkung  der  Phantasie  und  des  Gedächtnisses  beruht«  (S.  130 
u.  131).  Wenn  man  nun  diejenigen  Fälle  betrachtet,  in  denen  eine 
Unterscheidung  von  verschiedenen  Qualitäten,  die  gleichzeitig  ge- 
geben sind,  gemacht  wird,  so  kann  man  behaupten:  »unterschieden 
wird  nur,  was  getrennt  wahrgenommen  worden  ist«.  Wir 
unterscheiden  also  in  einem  Eindruck  nichts,  was  nicht  schon  für 
sich  wahrgenonnnen  wird  (S.  132  u.  134).  So  verhält  es  sich  z.  B. 
l)ei  der  Analyse  eines  Accordes;  wir  unterscheiden  die  Einzeltöne 
des  Accordes  nur,  wenn  wir  sie  (früher)  getrennt  wahrgenonnnen 
lial)en,  und  diese  Unterscheidung  wird  erleichtert,  wenn  wir  wissen, 
aus  welchen  Tönen  der  Accord  l)esteht,  denn  in  diesem  Falle  kann 
unsere  Phantasie  viel  thätiger  sein. 
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Das  vorige  Gesetz  der  Untersclieidiing  gilt  streng  genommen  für 
die  gleichzeitigen  Qualitäten.  Stumpf  macht  die  Hypothese,  dass 
es  auch  für  die  Unterscheidung  der  Teilinhalte  einer  Empfindung 
anwendljar  sei.  »Die  Gültiglceit  des  Gesetzes  in  unserem  Falle  also 
vorausgesetzt,  folgt  vorerst,  dass  das,  was  wir  als  Inhalt  des  Ge- 
sichtssinnes wirklich  empfinden  — ursprünglich  wie  jetzt  — , ein 
durchaus  einheitlicher  Inhalt  A ist,  in  welchen  die  Unterschei- 
dungen von  Quahtät,  Quantität  u.  s.  w.  erst  hineingetragen  sein  müs- 
sen; wie  wir  auch  in  den  vorhin  erwähnten  Fällen  nur  eine  Empfin- 
dung (die  des  Accordes)  wirklich  haben.« 

»Dass  wir  nun  Qualität,  Ausdehnung,  Intensität  u.  s.  w.  im  Sinne 
besonderer  Inhalte  dahinein  verlegen,  wie  verschiedene  Töne  in 
den  Accord  und  verschiedene  Geschmäcke  in  den  IMischtrank,  ist, 
wenn  das  Gesetz  gilt,  unmöglich,  da  nach  unseren  früheren  Erörte- 
rungen niemals  etwas  nui  qualitativ  Bestimmtes,  nie  reine  Qualität, 
oder  etwas  nur  quantitativ  Bestimmtes  wahrgenommen  werden  kann.« 

»Wir  müssen  also  die  Frage  hier  vielmehr  so  stellen;  Was 
kann  in  unserem  Falle  getrennt  wahrgenommen  werden? 
Was  wird  demnach  unterschieden?  Was  bedeutet  also 
der  Unterschied  von  Quantität,  Qualität  u.  s.  w.,  den  wir 
ja  faktisch  machen?«  (S.  135.)  Und  auf  diese  Fragen  antwortet 
Stumpf,  dass  wir  in  diesem  Falle  die  verschiedenen  Anderungs- 
weisen  des  einheitlichen  Inhaltes  A getrennt  wahriiehmen. 
Wir  sind  imstande,  nicht  nur  zwei  verschiedene  Tasteindrücke  zu 
unterscheiden,  sondern  wir  können  auch  die  verschiedenen  Ver- 
änderungen eines  Tasteindrucks  in  Eeihen  ordnen,  in  Beihen, 
welche  der  cj[ualitativen,  räumlichen,  zeitlichen,  intensiven  Anderungs- 
weise  des  Tasteindrucks  entsprechen.  »Infolgedessen  denken  wir  jetzt 
bei  jedem  Inhalt  an  die  Möglich k eit  der  Veränderung  in  solch 
verschiedenen  Weisen.  Und  dies  ist  es,  was  wir  meinen,  wenn 
wir  ihm  eine  Qualität,  Quantität  (=  Eäumlichkeit),  Intensität  u.  s.  w. 
zuschreiben«  (S.  13b). 

Es  l)leil)t  noch  eine  Frage  zu  beantworten:  »AVenn  Qualität, 
Quantität,  Dauer  u.  s.  w.  eines  Inhaltes  wirklicli  nichts  anderes  be- 
deuten, als  die  Möglichkeit  gewisser  Änderungen,  wie  kommen  wir 
dazu,  sie  für  besondere  Inhalte  zu  nehmen?«  Darauf  ant- 
wortet Stumpf:  »Es  ist  ein  Zug  unseres  gewöhnlichen  Denkens : wa s 
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ein  Ding  nur  unter  Umständen  tliut  oder  erleidet,  was  also 
nur  eine  Fälligkeit  oder  Möglichkeit  in  Bezug  auf  dasselbe 
ist,  verlegen  wir  in  das  Ding  als  eine  ihm  wirklich  und 
beständig  inhärierende  Eigenschaft  hinein.  Wir  sprechen 
z.  B.  von  der  Farbe  eines  Gegenstandes,  auch  wenn  wir  ihn  nicht 
sehen.«  Es  ist,  wie  man  sieht,  das  bekannte  Gesetz  von  den  Mög- 
lichkeiten (p ossibilities),  auf  welches  J.  St.  Mill(^)  und  TAiNEf'^) 
so  viel  Gewicht  legen. 

10.  Wir  sehen  also,  dass  nach  der  Theorie  von  Stumpf  das  räum- 
liche Moment  einer  Empfindung  ebenso  ursprünglich  ist,  wie  das 
qualitative  und  das  intensive  Moment  derselben;  d.  h.  dass  man  an 
der  für  das  primitive  Bewusstsein  vorhandenen  Empfindung  ein  Mo- 
ment der  Bäumlichkeit  unterscheiden  kann;  das  primitive  Bewusstsein 
selbst  unterscheidet  aber  nicht  von  Anfang  an  diese  verschiedenen 
Momente,  diese  Unterscheidung  entwickelt  sich  hei  diesem  Bewusst- 
sein allmählich  und  zwar  gleichzeitig  für  die  verschiedenen  Momente 
der  Empfindung. 

»So  ist  also  in  gewissem  Sinne  die  Ortsempfindung  nicht  durch- 
aus ursprünglich,  aber  ebenso  wenig  die  Qualitätsempfindung.  Das 
einzig  Ursprüngliche  und  wirklich  AVahrgenommene  waren  und  sind 
jene  einheitlichen  an  sich  unnennbaren  Inhalte,  die  beständig  wechseln, 
denen  wir  dann  im  Hinblick  auf  diese  Veränderungen  ihre  Vainen 
rot,  blau  u.  s.  w.  gehen,  und  die  wir  endlich  im  Hinblick  auf  die 
Möglichkeit  verschiedener  Anderungsweisen  allgemein  als  qualitativ, 
quantitativ  u.  s.  w.  bestimmt  bezeichnen.«  (S.  136.) 

Diese  Bäumlichkeit  der  Empfindung  bedarf  aber  einer  Aus- 
bildung, damit  man  zur  Baumvorstellung  des  entwickelten  Individuums 
gelangt,  und  hei  dieser  Ausbildung  spielen  die  Bewegungen  eine 
grosse  Bolle.  »Versteht  man  unter  Baum  die  Summe  der  A"or- 
stellungen,  welche  uns  im  gewöhnlichen  Lehen  unter  diesem  Namen 
geläufig  sind,  dann  sagen  wir  getrost:  er  ist  erworben«  (S.  313). 
»Der  Kern  unserer  Ansichten  ist  in  den  Sätzen  ausgesprochen,  dass 
der  Baum  in  derselben  AVeise  empfunden  werde,  wie  die  sinnlichen 


1)  .1.  St.  IMjll,  Examination  of  Hamilton.  Chapter  XIII. 

2)  Taixe,  Ue  rintcllipfence.  Bei.  II.  Cliap.  I.  »Idees  qui  composent  l’idee 
de  corps.« 
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Qualitäten,  aber  mehr  als  sie  der  Ausl)il(hmg  bedarf;  einer  Aus- 
bildung, die  jedoch  gleichfalls  ganz  auf  den  gewölmliclien  Wegen, 
dem  der  Association  und  der  Yerarbeitung  durch  die  Phantasie  und 
die  Reflexion,  vor  sich  geht«  fS.  507). 

Ich  bemerke  endlich,  dass,  nach  Stumpf,  alle  Empfindungen 
Geruch,  Geschmack,  Gehör,  Gesicht,  Getast)  eine  Räumlichkeit  in 
demselben  Sinne  wie  eine  Qualität  haben.  Dagegen  lässt  sich,  wie 
ich  glaube,  derselbe  Einwand  erheben,  wie  gegen  die  Theorie  von 
James. 

Ich  gehe  jetzt  zu  der  zweiten  Gruppe  der  nativistischen  Theorien 
über. 

B.  An  jeder  Tastempfindung  eines  Neugeborenen  kann 
das  Moment  der  Räumlichkeit  unterschieden  werden.  Diese 
Räumlichkeit  ist  nicht  ein  Teilinhalt  der  Empfindung 
selbst,  sondern  sie  ist  eine  immanente  Eigenschaft  der 
Seele  oder  des  Bewusstseins. 

Man  sieht,  dass  die  Theorie  der  Raum  ans  chauung  von  Kant  in 
diese  Gruppe  gehört.  Nach  Kant  ist  dieser  Standpunkt  von  den 
meisten  Physiologen  in  Deutschland  und  von  vielen  Philosophen  ver- 
treten worden.  Ich  werde  mich  nur  mit  den  Theorien  von  J.  Müller, 
von  E.  H.  Weber  und  von  Lotze  beschäftigen. 

Der  Standpunkt  von  J.  Müller  ')  wird  genügend  durch  folgendes 
Citat  charakterisiert.  »Der  Begriff  des  Raumes  kann  nicht  erzogen 
werden,  vielmehr  ist  die  Anschauung  des  Raumes  und  der  Zeit  eine 
notwendige  Yoraussetzung,  selbst  Anschauungsform  für  alle  Empfin- 
dungen. Sobald  emiifunden  wird,  wird  auch  in  jenen  Anschauungs- 
formen empfimden.  Was  aber  den  erfüllten  Raum  betrifft,  so  em- 
pfinden wir  überall  nichts  als  nur  uns  selbst  räumlich,  wenn  lediglich 
von  Empfindung,  von  Sinn  die  Rede  ist;  und  so  viel  unterscheiden 
wir  von  einem  objektiven  erfüllten  Raum  durch  das  Urteil,  als  Raum- 
teile unserer  selbst  im  Zustande  der  Affektion  sind,  mit  dem  beglei- 
tenden Bewusstsein  der  äusseren  Ursache  der  Sinneserregung.  So 
liegt  denn  die  räumliche  Anschauung  der  Leiblichkeit  allen  Bewe- 
gungen zu  Grunde,  und  nicht  durch  diese  kann  der  Begriff  von 

1}  J.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  (xesichtssinnes.  Leipzig 
1826.  S.  39 — 55,  auch  S.  84  ff.  — Handbuch  der  Physiologie.  4.  Aufl.  1844.  Bd.  I. 
S.  590  ff.  Bd.  II.  S.  249  ff. 
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Räiimliclikeit  entstehen.  Die  Netzhaut  sieht  in  jedem  Sehfelde  nur 
sich  seihst  in  ihrer  räumlichen  Ausdehnung  im  Zustande  der  Affektion ; 
sie  empfindet  sich  selbst  in  der  grössten  Ruhe  und  Ahgeschlossenheit 
des  Auges  räumlich  dunkel.  Allerdings  entsteht  durch  die  Bewegung 
dieses  Sehfeldes  vermöge  der  Augenmuskeln  erst  der  allgemeine 
Sehrauni.  Die  Bewegung  hilft  nicht  die  Sinnesenergien  hildeip  sie 
macht  den  Sinn  frei«  (Physiol.  des  Gesichtssinnes.  S.  54). 

E.  H.  Weber  >j  vertritt  eine  Ansicht,  die  der  vorigen  sehr  ähnlich 
ist.  Nach  seiner  Auffassung  hat  nämlich  die  Seele  eine 
angeborene  Anlage,  auf  Grund  welcher  die  Empfindungen  nach 
den  »Kategorien  des  Raumes,  der  Zeit  und  der  Zahl«  vorgestellt 
Averden.  An  mehreren  Stellen  betont  Weber,  dass  diese  Anlage 
nicht  in  den  Empfindungen  selbst  liege,  sondern,  dass  sie  eine 
»Seelenkraft«,  eine  »Seelenanlage«  sei.  Diese  Avird  als  ange- 
boren gedacht  und  von  Weber  als  »intellektueller  Instinkt«  bezeichnet. 
Bei  der  Aushildung  der  Vorstellung  über  den  Ort  der  Reizung  und 
über  die  Ausdehnung  und  Form  der  berührten  Hautstelle  spielt  die 
Erfahrung  eine  grosse  Rolle.  Weber  nimmt  an  dem  Nei’A'ensystem 
eine  besondere  Einrichtung  an,  Avelche  darin  besteht,  »dass  das  em- 
l)hndliche  Organ  in  kleine  neben  einander  liegende  Abteilungen 
^ Gef ühlskreise)  geteilt  ist,  von  AA^elchen  jede  einen  besonderen  Neiwen- 
faden  bekommt,  der  getrennt  von  andern  Nervenfäden  bis  zum  Gehirne 
läuft«,  und  diese  Nervenfäden  liegen  neben  einander  im  Gehirne  in 
einer  ähnlichen  Ordnung,  aaIc  in  dem  empfindlichen  Organ.  Das 
Gehirn  stellt  also,  nach  Weber,  eine  Abbildung  des  Körpers  dar. 
Dies  ist  eine  Hypothese,  Avelche  schon  im  vorigen  Jahrhundert  von 
Er.  Daravin  gemacht  Avurde,  um  die  Räumlichkeit  der  Tastempfin- 
dungen zu  erklären. 

Die  hier  erAvähnte  Theorie  der  Empfindungskreise,  Avelche  die 
Thatsachen  des  Raumsinnes  der  Haut  zu  erklären  versucht,  Avird  von 
mir  im  II.  Kapitel  näher  besprochen  Averden. 


1)  E.  H.  AVeher,  Die  Lehre  vom  Tastsinne  und  Gemeingefühle,  in  AVagxek’s 
Handwürterl).  d.  Physiol.  Bd.  111.  2.  S.  481 — 588. — Über  den  Raumsinn  und  die 
Ernphudungskreise  in  der  Haut  und  im  Auge.  Berichte  d.  k.  CTCsellsch.  d.  AA  iss. 
zu  Leipzig.  Alath.-phys.  Klasse.  1852.  S.  85 — 1G4. 
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Die  Theorie  von  Lotze')  ist  eine  der  ersten  Theorien  und  zugleich 
eine  von  denjenigen,  welche  am  klarsten  durchgeführt  worden  sind; 
sie  hat  einen  grossen  Einfluss  auf  die  spätere  Entwickelung  der 
Erage  ausgeifljt.  Tjotze  hat  selbst  seine  Theorie  sieben  mal  ausein- 
andergesetzt. Trotzdem  eine  Zwischenzeit  von  mehr  als  30  Jahren 
zwischen  der  ersten  und  der  letzten  Darstellung  liegt,  weichen  diese 
nur  wenig  von  einander  ab. 

Lotzk  ist  in  den  Beurteilungen,  welche  seine  Theorie  gefunden  hat, 
sehr  oft  als  Empirist  bezeichnet  worden,  ich  glaube  aber,  dass  dies 
durchaus  unberechtigt  ist.  Lotze  sagt  an  vielen  Stellen,  dass  die 
Seele  von  Anfang  an  genötigt  sei,  »das  Empfundene  in  die  Baum- 
anschauung aufzunehmen«;  die  Bäumlichkeit  einer  Empfindung  ist 
nach  ihm  nicht  eine  Eigenschaft  der  Empfindung  selbst,  sondern  sie 
ist  eine  »Fähigkeit«  der  Seele.  Wenn  der  äussere  Eindruck,  z.  B. 
die  Berührung  einer  Hautstelle  mit  einer  Fläche,  selbst  räumlich  ist, 
so  gelangt  zum  Grehirn  eine  Summe  intensiver  Erregungen  und 
diese  intensiven  Erregungen  werden  von  der  Seele  räumlich  auf- 
gefasst.  »Überall  wird  das  Extensive  in  ein  Intensives  verwandelt, 
und  aus  diesem  erst  muss  die  Seele  eine  neue  innerliche  Baumwelt 
rekonstruieren,  in  welcher  die  Bilder  der  äusseren  Objekte  ihre  ent- 
sprechenden Stellen  finden.«  (Med.  Ps}"ch.  S.  32S.j 

»Für  alle  unsere  physiologischen  Betrachtungen  reicht  die  Yor- 
stellung  hin,  dass  die  Baumanschauung  ein  der  Xatur  der  Seele 
ursprünglich  und  a priori  angehöriges  Besitztum  sei,  das  durch 
äussere  Eindrücke  nicht  erzeugt,  sondern  nur  zu  bestimmten  An- 
wendungen provociert  wird.  Wir  meinen  damit  nicht,  dass  der  unend- 
liche nach  drei  Bichtungen  ausgedehnte  Baum  von  selbst  ein  immer- 
währender Gegenstand  unseres  Bewusstseins  sei,  den  wir  etwa  seit 
unserer  Geburt  in  Gedanken  anstierten,  l^egierig,  ihn  mit  Bildern  zu 
füllen.  Wir  meinen  nur,  dass  die  ursprüngliche  Xatur  unseres  Geistes 
uns  dazu  treibt,  unsere  Empfindungselemente  in  räumlichen  Lagen  zu 


1)  Lotze,  Seele  und  Seelenleben,  in  AVaokeu’s  Handwörterb.  d.  Physiol. 
-Bd.  in,  1.  1846.  S.  172 — 190.  — Medizinische  Psychologie.  1852.  S.  325 — 435.  — 
Gnindzüge  der  Psychologie.  S.  31 — 43.  4.  Aull.  1889.  — Metaphysik.  S.  543—574, 
2.  Auh.  1884.  — Mikrokosmos.  I.  S.  324 — 359.  — l)e  la  formation  de  la  notion 
d’espace.  Revue  Phil,  1877.  13d.  4.  S.  345 — 365.  — Anhang  zu  Stumef’s  Llntcrs. 
üb.  d.  psycholog.  Ursprung  der  Raumvorstellung.  Leipzig  1873.  S.  315 — 324. 
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ordnen,  und  dass  eine  spätere  Eetiexiun  auf  die  unendliche  Anzahl 
solcher  Anordnungen,  die  wir  unhewusst  vorgenonnnen  haben,  uns 
auch  die  mehr  oder  minder  lebhafte  Gesamtanschauung  des  alle  um- 
fassenden unendlichen  Eaums  zum  Bewusstsein  bringt.«  (Med.  Psych. 

s.  3:35.) 

Die  »Fähigkeit«  und  »Nötigung«  der  Seele,  das  Empfundene 
räumlich  zu  ordnen,  sucht  Lotze  nicht  zu  erklären,  sie  gehört  für  ihn 
in  die  »philosophische  Psychologie«;  er  untersucht  nur,  ob  es  nicht 
in  den  Empfindungen  sell:>st  gewisse  Merkmale  giebt,  nach  welchen 
sich  die  Seele  richtet,  um  die  Empfindungen  in  diejenige  räumliche 
Ordnung  zu  einander  zu  bringen,  die  der  wirklichen  räumlichen 
Ordnung  der  Eindrücke  entspricht.  Diese  Merkmale  sind  die  Lokal- 
zeichen. »Die  Lokalzeichen  bilden  immer  ein  an  sich  ganz  un- 
räumliches, ich  möchte  sagen,  arithmetisch-qualitatives  Eeihensystem ; 
dass  und  warum  eine  Seele  diese  qualitativen  Differenzen  zwischen 
zwei  Gliedern  gerade  in  Gestalt  eines  räumlichen  Nebeneinander 
auf  fassen  müsse,  konnte  ich  nicht  deducieren  wollen.  Vorausgesetzt 
vielmehr,  dass  aus  irgend  w'elchem  unbekannten  Grunde  und  in 
Bezug  auf  eine  gewisse  Gruppe  von  Eindrücken  für  die  Seele  die 
NotAvendigkeit  einer  solchen  Anschauungsweise  einmal  bestehe,  hal3e 
ich  nur  gefragt,  Avonach  sie  sich  richte  bei  der  Verteilung  ihrer  Ein- 
drücke an  bestimmte  Stellen  dieses  Eauines.«  (Stumpf’s  Eaum Vor- 
stellung, Anhang  S.  322.) 

»Die  Lokalzeichen  sollen  nicht  der  Seele,  die  an  sich  Avcder 
Neigung  noch  Fähigkeit  zu  räumlicher  Anschauung  hätte,  beide  ein- 
flössen,  sondern  sie  sollen  ihr,  die  ihrer  Natur  gemäss  zu  räumlicher 
Entfaltung  ihres  intensiven  Inhaltes  drängt,  Mittel  sein,  diese  ihre 
allgemeine  VorstellungSAveise  in  Übereinstimmung  mit  der  Natur  und 
den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  Gegenstände  anzuAvenden. « (Med. 
Psych.  S.  335.) 

Damit  die  Empfindungen  von  der  Seele  in  einer  räumlichen 
Ordnung,  die  in  Übereinstimmung  mit  der  entsprechenden  äusseren 
Wirklichkeit  steht,  aufgefasst  Averden,  müssen  die  Localzeichen  als 
Glieder  einer  geordneten  Ecihe  betraclitet  Averden.  Dieses  findet  auch 
nach  Ijotze  für  den  Gesiclitssinn  statt;  für  den  Tastsinn  aber  nur 
infolge  der  Associationen  der  Tastenqifindungen  mit  den  Gesichts- 
vorstellungen: »die  Hautnerven  teilen  ihren  Erregungen  ZAvar  ver- 
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s eil ie (lene  Lokalzeiclien,  aber  nicht  solche  mit,  welche  seihst  Glieder 
eines  sehr  fein  ahgestuften  Systems  vergleicliliarer  Elemente  wären. 
Obgleich  wir  daher  die  Reize  der  einzelnen  Haiitpunkte  sehr  leicht 
als  örtlich  verschiedene  iiherhaupt  wahrnehmen,  so  beruht  doch  ihre 
Einordnung  an  bestimmte  Raumpunkte  der  Körpergestalt  gar  sehr 
auf  Associationen  zwischen  ihnen  und  den  Gesichtsvorstellimgen. « 
'Med.  Psych.  S.  333.) 

Lotze  bespricht  ferner  sehr  ausführlich,  worin  die  Imkalzeichen 
des  Tast-  und  Gesichtssinnes  bestehen,  ich  werde  darauf  im  II.  Kapitel 
näher  zu  sprechen  kommen.  Hier  will  ich  nur  auf  eine  Stelle  hei 
Lotze  aufmerksam  machen.  Man  hat  nämlich  der  Theorie  von  Lotze 
vorgeworfen,  dass  sie  nicht  imstande  sei  zu  erklären,  warum  die  Rei- 
zung einer  Stelle  der  Kervenhahn  Emphndungen  hervorruft,  die  an 
dem  peripheren  Ende  des  Nerven  lokalisiert  werden,  die  Lokalzeichen 
seien  ja  hier  nicht  vorlianden.  Lotze  bespricht  diese  Beobachtungen 
und  erklärt  sie  durch  eine  gewisse  physiologische  Einrichtung  des 
Nervensystems:  »Was  wir  daher  dem  Gesetze  der  excentrischen  Er- 
scheinung als  wahrscheinlich  zugestehen  können,  ist  nur  dies:  die 
spätere  Lokalisation  der  Emphndung  hängt  ab  von  dem  Lokalzeichen, 
welches  der  emphndungserzeugende  Nervenprocess  in  den  Central- 
organen sich  aneignet  je  nach  der  Eigentümlichkeit  des  Elementes, 
mit  welchem  er  dort  vermöge  der  Lagerung  der  Fasern  in  Wechsel- 
wirkung tritt;  auf  die  Gestaltung  dieses  Lokalzeichens  hat  mut- 
maasslich  der  Ort  im  Verlauf  des  Nerven,  wo  der  Reiz  einwirkte,  oder 
die  Länge  des  Weges,  welchen  der  emphndungserzeugende  Vorgang 
l)is  zu  den  Centralorganen  zurücklegen  musste,  keinen  Einlluss.  Die 
Emphndung  wird  daher  stets  nach  denisell)en  Ort  projiciert,  mag 
der  sie  erzeugende  Reiz  den  Nerven  in  der  Peripherie  oder  im  Centrum 
oder  im  Verlaufe  zwischen  beiden  getroffen  haben.«  (Med.  Psyeb. 
S.  311.) 

Ich  habe  die  Darstellung  der  nativistischen  Theorien  beendigt. 
Alle  diese  Theorien  nehmen  an,  dass  das  ursprüngliche  Bewusstsein 
Emphndungen  hat,  an  denen  man  eine  Räumlichkeit  unterscheiden 
kann.  Entweder  ist  diese  Räumlicbkeit  ein  Teilinhalt  der  Emphndung 
selbst  in  demselben  Sinne,  wie  es  die  Qualität  und  die  Intensität  der 
Emphndung  sind  (Stumpf,  James),  oder  das  primitive  Bewusstsein 
ist  von  vornherein  genötigt,  jede  Tastemphndung  räumlich  aufzu- 
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fassen,  und  die  Eiitwiclveliing  besteht  nur  darin,  dass  diese  riiinnlicTie 
Auffassung  iin  Laufe  der  Zeit  innner  mehr  die  natürliche  Ordnung  der 
Objekte  im  E,aume  wiedergiebt,  welcher  Entwickelung  gewisse  Ein- 
richtungen im  Nervensystem:  Empfindungskreise  (Weuek)  oder  Lokal- 
zeichen (Lotze),  zu  Grunde  liegen. 

Es  ist,  wie  ich  glaube,  nicht  möglich,  durch  Beobachtungen  zu 
beweisen,  dass  diese  Theorien  richtig,  bez.  falsch  sind.  Man  muss 
hier  diejenigen  Theorien  als  die  besten  betrachten,  welche  dem  ur- 
sprünglichen BeAvusstsein  am  Avenigsten  Eigenschaften  zuschreil)en, 
die  aber  anderseits  nicht  den  Thatsachen  Avidersprechen.  AVir  Averden 
jetzt  sehen,  in  AvieAveit  diese  Forderungen  von  den  verschiedenen 
genetischen  Theorien  erfüllt  sind. 


§ 2.  Genetische  Theorien. 

Die  genetischen  Theorien  nehmen  an,  dass  der  Tastempfindung 
des  primitiven  unentAvickelten  BeAvusstseins  keine  Bäumlichkeit  zu- 
konnnt.  Die  Tastempfindungen  Averden  für  das  BeAvusstsein  erst  im 
Laufe  der  EntAAÜckelung  räumlich.  Man  kann  drei  Gruppen  von 
genetischen  Theorien  unterscheiden,  je  nach  der  Art,  AAue  dieselben 
die  Entstehung  des  räumlichen  Momentes  erklären. 

Aj  Die  Empfindungen  des  Tast-  und  Gesichtssinnes 
haben  im  primitiven  BeAvusstsein  (abgesehen  von  der  Dauer) 
nur  eine  Intensität  und  eine  Qualität,  sie  haben  noch  keine 
Räumlichkeit;  letztere  entsteht  als  Resultat  einer  geAvissen 
Kombination  dieser  an  sich  unräumlichen  Empfindungen. 

Zu  dieser  Gru])pe  gehören  die  Theorien  von  Herjjart,  AMlk- 
MANX  und  Lipps. 

Die  Theorie  von  Herijart')  ist  eine  Amvendung  seiner  meta- 
physischen jALnschauungen  über  die  Einfachheit  der  Seele  und  seiner 
Theorie  der  Reproduktion  der  A^orstellungen.  »Die  räumliche  Auf- 
fassung liegt  nicht  in  der  allerersten,  unmittelbaren  AVahrnehmung, 
hier  kann  sie  nicht  liegen,  denn  es  ist  evident,  dass  die  vollkonmme 
Intensität  des  A'orstellens , so  lange  noch  die  AMrstellungen  in  eine 


1)  Herijart,  Psychologie  als  Atässcnschaft.  § 109 — 116.  — Lehrbuch  der 
J’sychologie.  2.  Abschnitt. 
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einzige  Masse  ziisaimnensclimelzen , und  so  lange  jede  für  alle  nur 
einen  einzigen,  gleiclien  nisiis  der  lieprodiiktion  aufzubieten  hat, 
alle  Eäiiinlichkeit  aufliel)t.  Vielmehr  kommt  allerdings  aus  dem 
Innern  etwas  hinzu,  welches  der  Wahrnehmnng  die  räumliche  Form 
gieht.  Aber  dieses  etwas  ist  nicht  ein  Seelenvermögen:  sondern  es 
sind  die  schon  vorhandenen  Vorstellungen,  welche  in  ihrem  AVieder- 
Hervortreten  ein  gewisses  Gesetz  befolgen,  ein  Gesetz  der  Ordnung, 
nach  welchem  jede  auf  das  Hervortreten  des  mitverbiindenen  wirkt. 
Sofern  nun  die  augenblickliche  AVahrnehmung  mit  diesen  schon  ge- 
ordneten Vorstellungen  verschmilzt,  wird  sie  selbst  geordnet;  und  ist 
daher  allerdings  die  fortdauernde  AVahrnehniung  in  einem  beständigen 
Übergange  zur  räumlichen  Form  begriffen.«  fPsycli.  als  AVissensch. 

§ III.)  Das  Gesetz  der  Ordnung,  von  welchem  Herbart  hier  spricht, 
ist  das  Eeproduktionsgesetz;  ich  werde  hier  seine  Theorie  etwas  näher 
erläutern. 

Es  sei  eine  Eeihe  von  Tastempfindungen  «,  Z»,  c,  rZ,  c,  f gegeben,  2. 
welche  nach  einander  in  das  Bewusstsein  treten.  AVenn  nach  a die 
Empfindung  h eintritt,  so  wird  a etwas  verdunkelt,  h verschmilzt  also 
mit  einem  gewissen  »Eest«  von  a.  Nun  tritt  c ein,  es  verschmilzt 
mit  »dem  sich  verdunkelnden  h und  dem  noch  mehr  verdunkelten 
65«;  u.  s.  w.  Es  wird  auf  diese  AVeise  jedes  Glied  der  Eeihe  mit  den 
verschiedenen  Eesten  der  vorhergegangenen  Glieder  verschmolzen, 
und  zwar  nehmen  diese  Eeste  bei  wachsendem  Intervall  zwischen  den 
Gliedern  ab;  z.  B.  das  Glied  d verschmilzt  mit  einem  gewissen  Best 
von  c,  mit  einem  kleineren  Eest  von  h und  mit  einem  noch  kleineren 
Eest  von  a.  AVenn  also  das  Glied  d wieder  im  Bewusstsein  auf- 
taucht, so  wird  es  c am  deutlichsten  reproducieren,  h weniger  deutlich 
und  a noch  weniger;  diese  verschiedenen  Glieder  werden  aber  »auf 
einmal,  in  ab  gestuft  er  Klarheit«  reproduciert;  es  ist  dies  die 
simultane  Eeproduktion.  Nun  ist  aber  andererseits  ein  gewisser 
Eest  von  d mit  e verschmolzen  gewesen  und  ein  noch  kleinerer  Eest 
von  d mit  hier  hat  man  die  successive  Eeproduktion.  Alan  wird 
nach  Heri}art  ein  »räumliches  A^orstellen«  dann  erhalten,  wenn  für 
jedes  Glied  der  Eeihe  beide  Eeprodidvtionsarten  bestehen;  dafür  ist 
aber  erforderlich,  dass  die  Eeihe  in  zwei  verschiedenen  Folgen  auf- 
tritt , nämlich  in  der  Folge  «,  c,  d,  c,  / und  in  der  umgekehrten 
Folge  f,  c,  d,  c,  b,  a.  Es  tritt  z.  B.  dieser  Fall  dann  ein,  wenn  man 
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mit  dem  Finger  die  Tischkante  zuerst  von  rechts  nacli  links  und  dann 
von  links  nach  rechts  durchUlntt.  Fiese  Umkehrharkeit  der  Reihen- 
folge im  räumlichen  Yorstellen  wird  von  Heiujart  als  der  wichtigste 
Fnterschied  zwischen  dem  räumlichen  und  dem  zeitlichen  Vorstellen 
hervorgehohen. 

]\Ian  sieht  also,  dass  die  Theorie  von  Herbart  im  engen  Zii- 
samnienhange  mit  seiner  Rei)roduktionstheorie  steht;  diese  Repro- 
duktionstheorie kann  aber  hei  dem  jetzigen  Zustande  der  experimen- 
tellen Psychologie  nicht  mehr  verteidigt  werden.  Aber  auch  abgesehen 
davon  kann  die  Theorie  der  Bildung  der  räumlichen  Vorstellung, 
welche  von  Herbart  vertreten  wird,  nicht  angenommen  werden,  denn 
man  kann  genau  dieselben  Bedingungen  der  Reihenfolgen  auch  hei 
Tönen  hersteilen,  ohne  dabei  eine  räumliche  Vorstellung  zu  erhalten. 

Dieser  Einwand  wurde  schon  von  Lotze  gemacht.  Volkmaxx 
hat  aber  trotzdem  eine  wenig  von  der  HERBART’schen  aloweichende 
Theorie  entwickelt’)  und  behauptet  dabei,  dass  für  die  Tone  ebenso 
wie  für  Tast-  und  Gesichtseinpfindnngen  eine  räumliche  Auffassung 
entsteht,  wenn  nur  diese  Töne  in  den  erforderlichen  Reihenfolgen 
gegeben  werden.  Ich  halte  es  nicht  für  nötig,  näher  auf  diese  Theorie 
einzugehen.  Die  Theorie  von  Herijart  wollte  ich  hauptsächlich  des- 
halb wiedergehen,  weil  sie  einen  grossen  Einfluss  auf  die  s^^ätere 
Entwickelung  der  Psychologie  ausgeüht  hat. 

Die  Theorie  von  Lipps^j,  welche  auch  zu  dieser  Gruppe  gerechnet 
werden  muss,  werde  ich  ebenfalls  nicht  ausführlich  besprechen.  Sie 
ist  nämlich  ebenso  konstruktiv,  wie  die  von  Herbart,  und  stützt 
sich  wenigstens  im  Gebiete  des  Tastsinnes  nicht  auf  Beobachtungen. 
Die  Grundlage  der  Theorie  von  Lipps  ist  seine  Lehre  von  der  Ver- 
schmelzung. »Völlig  gleiche  und  völlig  gleichzeitige  seelische  Er- 
regungen verschmelzen  zu  einem  Bewusstseinserfolg« ; wenn  diese  Er- 
regungen nicht  völlig  gleich  sind,  sondern  nur  teilweise  gleich,  also 
ähnlich,  so  besteht  eine  Verschmelzungstendenz,  welche  umso  stärker 
ist,  je  idmlicher  die  Erregungen  sind.  Andererseits  hat  aber  jede  Vor- 
stellung ein  ursprüngliches  Bestreben,  »sich  in  ihrer  qualitativen  Eigen- 


1)  VoLKMAXN,  LelirLuch  der  Tsycliologie.  4.  Auft.  Bd.  II.  S.  1 — 160. 

2)  Lii’i'S,  (-irundtliatsachcn  des  Seelenlebens.  1883.  S.  472 — 587.  — Bsyclio- 
lügisclie  Studien.  1885. 
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art  zu  beliaupten,  oder  als  das,  was  sie  ist,  zur  Geltung  zu  kommen«. 
Dieses  Bestreben  stellt  der  yersclmielzungstendenz  direkt  entgegen. 

Wenn  aber  zwei  gleichzeitige  Eindriidce  keine  Almliclikeit  lialjen, 
so  verschmelzen  sie  nicht,  und  hier  unterscheidet  Tupfs  zwischen  den 
Tönen  und  den  übrigen  Sinneseindrücken : »Verschmelzen  gleichzeitig 
vorhandene  Töne  nicht,  so  stehen  sie  qualitativ  nel^eneinander, 
oder  entfernen  sich  qualitativ  melm  oder  weniger  von  einander. 
Dies  qualitative  Nebeneinander  oder  Auseinander  genügt  für  ihren 
gleichzeitigen  selbständigen  Bestand.  Dagegen  bedürfen  gleichzeitig 
vorhandene  Bewusstseinsinhalte  der  anderen  Sinnesgelhete , wenn  sie 
nicht  verschmelzen  sollen,  eines  besonderen  verselbständigenden  ]\Ie- 
diums.  Ein  solches  bietet  sich  in  der  Eäumhchkeit.  Dass  dem  so 
ist,  dass  die  Seele  verschiedene  gleichzeitige  Eindrücke  des  Getasts, 
Gesichts  etc.  in  ihrer  Selbständigkeit  zu  erhalten  vermag  und  that- 
sächlich  erhält,  indem  sie  dieselben  räumlich  ordnet,  und  dass  sie 
dies  auf  keine  andere  Weise  vermag,  oder  anders  ausgedrückt,  dass 
verschiedene  gleichzeitige  Eindrücke  des  Getasts  oder  Gesichts  sich 
in  ihrer  Selbständigkeit  zu  behaupten  vermögen,  indem  sie  sich  räum- 
lich nebeneinander  lagern  und  dass  sie  es  nur  in  der  Weise  vermögen, 
dies  ist  die  nicht  weiter  ableitbare  Thatsache,  von  der  wir  bei  unserer 
Kaumkonstruktion  ausgehen  müssen.«  (Seelenleben  S.  475.) 

AVenn  ein  einfacher  Tasteindruck  <?,  gegeben  ist,  und  sonst  nichts, 
so  »kann  er  in  keiner  AVeise  räumlich  sein.  Er  ist  weder  irgendwo, 
noch  ist  er  ausgedehnt«.  AVenn  ein  zweiter  Eindruck  e-i  hinzutritt, 
so  sind  zwei  Alöglichkeiten  vorhanden;  entweder  ist  62  ähnlich, 
bez.  identisch  mit  demselben,  dann  verschmelzen  die  beiden  zu  einem 
unräumlichen  Ganzen;  oder  sie  sind  der  AVrschnielzung  unfähig. 
»Dann  müssen  sie  ausser  einander  vorgestellt  werden.  Sie  scheinen 
aber  nicht  aussereinander  vorgestellt  werden  zu  können.  Zwei  ein- 
fache Punkte  liegen  aussereinander , wenn  sie  einen  Zwischenraum 
zwischen  sich  lassen.  Ihr  Aneinander  ohne  Zwischenraum  ist  identisch 
mit  völligem  Zusannnenf allen.  Da  andererseits  ein  leerer  und  doch 
vorgestellter  ZAvischenraum  ein  Unding  ist,  so  müssen  die  beiden 
Punkte  entweder  aufhören  Punkte  zu  sein,  oder  wir  müssen  unsere 
A^oraussetzung,  sie  seien  der  A'erschmelzung  unfähig,  aufgeben  und 
annehnien,  jeder  Lichteindruck  könne  von  Hause  aus  mit  jedem  Licht- 
eindruck, jeder  Tasteindruck  mit  jedem  Tasteindruck  verschmelzen.« 
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»In  der  Tliat  wollen  wir  ini  folgenden  einstweilen  die  letztere 
Annalnne  zu  Grunde  legen.  Damit  sind  wir  dann  zunäclist  wiederum 
bei  der  llaumlosigkeit  angelangt.  Es  bleibt  aber  aucli  bei  derselben, 
wenn  wir  nicht  zugleich  die  andere  Seite  des  obigen  Entweder-Oder 
gelten  lassen,  also  annehmen,  dass  einfache  Eindrücke  ihre  punkt- 
förmige Beschaftenheit  (sic!)  aufzugeben  vermögen.  Beides  vereinigt 
sich  unter  der  Voraussetzung,  dass  es  erlaubt  ist,  noch  von  einer 
anderen  Art  der  Verschmelzung  zu  sprechen  als  derjenigen,  die  im 
völligen  Zusammenfallen  l)esteht,  wenn  es,  genauer  gesagt,  stetig 
räumliche  Verschmelzung  giebt.«  (Seelenleben.  S.  478.)  Und  diese 
stetig  räumliche  Verschmelzung  führt  Liprs  zum  Element  des 
Raumes,  der  Linie,  und  dann  durch  weitere  Konstruktion  zur  Vor- 
stellung der  Fläche  und  des  dreidimensionalen  Raumes. 

Es  ist  aber  leicht  zu  sehen,  dass  im  vorigen  Citat  Lipps  die 
Voraussetzung  macht,  dass  ein  einfacher  Eindruck,  der  unräumlich 
ist,  als  Punkt  erscheint  oder  eine  punktförmige  Beschaffenheit  besitzt; 
dieses  ist  aber  augenscheinlich  ein  direkter  Widerspruch;  denn  sobald 
man  von  punktförmiger  Beschaffenheit  spricht,  kann  man  schon  nicht 
mehr  sagen,  dass  der  Eindruck  unräumlich  erscheint. 

4.  Lipps  nimmt  ferner  an,  dass  jeder  Tasteindruck  (auch  Gesichts- 
eindruck) von  einem  Lokalzeichen  begleitet  ist,  welches  »die  Ein- 
fügung des  Eindrucks  in  das  System  der  Raumbeziehungen«  erlaubt; 
diese  Lokalzeichen  bilden  eine  kontinuierliche  Reihe  und  von  Bedeu- 
tung für- die  Raumkonstruktion  sind  nicht  die  einzelnen  Lokalzeichen, 
sondern  nur  Verhältnisse  zwischen  verschiedenen  Lokalzeichen.  End- 
lich behauptet  Lipps,  dass  die  Lokalzeichen  an  sich  keinen  Raum 
ergelien.  »Wir  müssen  dann  nur  die  Annahme  hinzufügen,  die  Imkal- 
zeiche'n  ergeben,  ehe  sich  die  Erfahrung  ihrer  bemächtige,  überhaupt 
keinen  Raum,  sondern  jeder  Eindruck  hiesse  ursprünglich  mit  jedem 
zu  einer  blos  intensiven  Tasteniiifindung  zusammen.  Daraus 
entstände  dann  unser  jetziger  Raum,  indem  allmählich  in  der  Erfah- 
rung Eindrücke  und  Zusammenordnungen  von  Eindrücken  Selbständig- 
keit gewönnen  und  sich  heraussonderten.  Die  ursprüngliche  intensive 
Grösse  delinte  sich  allmählich  zu  einer  mehr  und  mehr  und  be- 
stimmter und  bestimmter  gegliederten  extensiven.«  (Seelenleben. 
S.  .öKh) 

5.  Wir  sehen  also,  dass  die  Theorie  von  Lipps  stillschweigend  die 
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Eäumlichkeit  der  Tastempfindungen  voranssetzt , und  dass  sie  niclit 
die  Eaimivorstellung  auf  eine  besondere  Art  der  Verschmelzung  iin- 
räumliclier  Elemente  zurückfüliren  kann.  Sie  erklärt  vielmehr  die 
Eaimivorstellung  durch  eine  Verschmelzung  schon  räumlicher  Ele- 
mente. Dass  diese  Elemente  räumlich  sind,  kann  man  schon  daraus 
schliessen,  dass  sie  eine  punktförmige  Beschaffenheit  besitzen.  Eigent- 
lich hätte  also  die  Theorie  von  Lipps  nicht  in  diesem  Paragraphen 
behandelt  werden  sollen.  Ich  habe  sie  hier  nur  deshalb  dargestellt, 
weil  sie  vorgiebt,  die  Eäumlichkeit  durch  eine  besondere  Kombination 
unräumlicher  Empfindungen  erklären  zu  können’). 


B]  Eine  Tastempfindung  ist  im  primitiven  Bewusstsein  6. 
nicht  räumlich;  diese  Eäumlichkeit  wird  nur  mit  Hülfe 
anderer  Empfindungsarten  gebildet. 

Die  Empfindungen,  mit  Hülfe  welcher  nach  der  hier  erwähnten 
Annahme  die  Eäumlichkeit  der  Tastempfindungen  sich  herausbildet, 
sind  die  Bewegungsempfindungen. 

Hierher  gehören  einerseits  die  Theorien  der  englischen  Empiristen 
Brown,  James  Mill,  J.  St.  Mill,  Baix,  Spencer  und  die  von  Taine, 
andererseits  die  Theorien  der  »psychischen  Chemie«  von  Stein- 
nucH  und  AVundt.  Die  ersteren  behaupten,  dass  die  Bewegungs- 
empfindungen die  Grundlage  der  Eaumvorstellung  bilden,  ja  dass 
sogar  die  Eaumvorstellung  sich  auf  Bewegungsempfindungen  redu- 
cieren  lasse.  Die  anderen  behaupten  dagegen,  dass  die  Eäumlichkeit 
als  etwas  Keues  aus  der  Synthese  der  Bewegungs-  und  Tasteniiofin- 
dungen  entstehe,  und  dass  weder  die  Bewegungs-  noch  die  Tast- 
empfindungen ursprünglich  eine  Eäumlichkeit  haben. 

Die  Theorie  der  englischen  Empiristen  ist  in  ihren  wichtigsten 
Zügen  schon  von  Brown  2)  und  James  entwickelt  worden, 

1)  Diese  Theorie  von  Lipps  hat  einen  grossen  Beifall  hei  einigen  Psycho- 
logen gefunden;  so  sagt  z.  B.  James,  dass  Lipps  der  Autor  ist  »whose  deduction 
of  space  from  an  Order  of  nonspacial  differences,  continuous  yet  separate,  is  a 
wonderful  piece  of  subtlety  and  logic«  (Principles  of  Psychol.  II.  S.  280).  Es  ist 
aus  unserer  Darstellung  der  Theorie  von  Lii'PS  ersichtlich,  dass  unsere  Meinung' 
von  dieser  Theorie  mit  derjenigen  von  Ja:mes  gar  nicht  übereinstimmt. 

2)  Brom"N,  Lectures  on  tbe  philosophy  of  thc  human  mind.  Vol.  I.  1820. 

S.  487—587. 

3)  Ja:mes  Mill,  Analysis  of  the  phenomcna  of  thc  human  mind.  Ausgabe 
von  1869.  Yol.  II.  S.  142 — 163.  Hier  sind  auch  wichtige  Anmeldungen  von  Bain 
und  .1.  St.  Mill. 
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nach  ihnen  wurde  sie  sehr  ausführlich  von  J.  St.  und  Main  2) 

durchgefidirt.  Ich  Averde  nur  die  Ansichten  der  beiden  letztgenannten 
Philosophen  hier  hesprechen. 

Die  Grundlage  dieser  Ansichten  liegt  in  der  Unterscheidung 
verschiedener  Mus  kel  enip  f in  düngen  ^),  die  man  hei  der  Verände- 
rung des  Zustandes  eines  INIuskels  hat.  Man  hat  nämlich  hierbei 
(nach  diesen  Ansichten)  drei  verschiedene  Emphndungen: 

1)  Die  Empfindung  des  AViderstandes,  Avelche  der  Grösse  der 
Kontraktion  des  Muskels  oder  der  Grösse  der  angeAvandten  Energie 
korrespondiert.  Diese  Empfindung  ist  die  Grundlage  unserer  mecha- 
nischen Auffassung,  sie  dient  zur  Messung  der  Kraft,  der  Inertie 
und  überhaupt  der  »mechanischen  Eigenschaften  der  Materie«. 

2)  Die  Empfindung  der  Dauer  (continuance)  einer  Muskelaktion; 
sie  muss  als  verschieden  von  der  vorigen  angesehen  Averden.  AVenn 
man  z.  B.  ein  GeAAucht  vor  100  gr  zuerst  auf  eine  Höhe  von  10  cm, 
dann  auf  eine  Höhe  von  20  cm  hei  gleicher  GescliAA-indigkeit  aufheht, 
so  hat  man  zAvei  verschiedene  Aluskelempfindungen,  aber  deren  Unter- 
schied ist  nicht  identisch  mit  dem  Unterschiede  der  Empfindungen  heim 
Aufheben  von  100  gr  auf  10  cm  Höhe  und  dann  von  200  gr  auf  die- 
selbe Höhe  hei  gleicher  Gesclnvindigkeit.  In  diesem  letzteren  Falle  hat 
man  einen  Unterschied  in  den  Emjifindungen  des  AViderstandes , im 
ersteren  dagegen  einen  Unterschied  in  den  Empfindungen  der  Dauer 
der  Muskelaktion.  Diese  Empfindungen  der  Dauer  einer  Aluskelaktion 
bilden  die  Grundlage  für  die  KaumAvahrnehmung ; aber  sie  bilden  nur 
die  Grundlage  davon;  allein  genommen  führen  sie  noch  nicht  zur 
AVahrnehmung  der  Käumlichkeit,  sie  Averden  es  nur  dann  tliiin  können, 
Avenn  sie  mit  Tast-  oder  Gesichtsempfindimgen  verbunden  Averden. 

3)  A^on  den  beiden  vorigen  Empfindungen  verschieden  ist  noch  die 
Emphndung  der  Schnelligkeit  (rapidity)  einer  Aluskelaktion. 


3)  .1.  St.  Mill,  An  examination  of  Sir  W.  Haaiiltox’s  pliilosopliy.  6.  Aufl. 
1S89.  S.  187 — 313;  aucli  in  den  Anmerknngen  zur  Ausgabe  A^on  .Tames  Mill’s 
Analysis. 

2)  J3ain,  The  senses  and  the  intellect.  4.  Aufl.  S.  96  fl'.,  19Sfl'.,  254  fl'.,  686  fl‘. 
n.  686  fl‘.  — Mental  and  Moral  Science.  Vol.  I. 

3)  Ich  übersetze  das  englische  AVort  feeling  durch  Empfindung,  da  hier 
dieses  AVort  am  besten  den  Sinn  wuedergiebt;  eigentlich  hat  ja  allerdings  teeling 
eine  viel  allgemeinere  .Bedeutung  als  das  AVort  Empfindung,  denn  es  umfasst 
auch  alle  elementaren  Grefühle. 
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AV^enn  man  z.  P>.  ein  GeAviclit  von  100  gr  in  einer  Sekunde  auf  die 
Höhe  von  10  cm  und  dann  dasselbe  GeAvicht  in  ZAvei  Sekunden  auf 
dieselbe  Höbe  empoiiieljt,  so  bat  man  einen  Unterschied  liinsicbtlicli 
der  Empfindimg  der  Schnelligkeit  einer  Miiskelaktion.  Diese  Em- 
pbndung  ist  von  den  Empfindungen  des  AViderstandes  und  der  Dauer 
einer  Alu skelakti Oll  A^ersebieden,  aber  andererseits  steht  sie  in  engem 
Zusammenhänge  mit  ihnen;  sie  bildet  nämlich  ein  vermittelndes  Glied 
ZAviseben  diesen  beiden  Empfindungen.  »Eine  langsame  BeAvegung  Aväb- 
rend  einer  längeren  Zeitdauer  ist  äc|uivalent  einer  schnelleren  BeAvegung 
von  geringerer  Dauer;  Avir  überzeugen  uns  davon  leicht,  indem  Avir  be- 
merken, das  sie  beide  gleichen  Erfolg  haben,  denn  sie  erschöpfen 
beide  die  ganze  BeAvegungsamplitude,  die  der  Arm  durchlaufen  kann. 

AVenn  Avir  nämlich  versuchen,  unseren  Arm  möglichst  Aveit  zu 
bcAvegen,  so  finden  AAÜr,  dass  langsame  BeAvegungen  von  längerer 
Dauer  den  schnelleren  BeAvegungen  von  geringerer  Dauer  äquivalent 
sind;  AAÜr  sind  also  imstande,  durch  diese  beiden  BeAvegungen  eine 
Alessung  der  Amplitude  unserer  BeAvegung,  d.  h.  eine  Alessung  der 
linearen  Ausdehnung,  zu  erhalten.«  (J.  St.  AIill.)  Die  Beobachtung 
der  Äquivalenz  der  beiden  obigen  BeAvegungen  führt  direkt  zur  A^or- 
stellung  eines  konstanten  unveränderlichen  Baumes. 

Diese  verschiedenen  Aluskelempfindungen  Ihlden  aber  nur  die 
Grundlage  der  BauniA'orstellung,  allein  genommen  Avürden  sie  uns 
zu  keiner  bestimmten  Baumvorstellung  führen;  es  Avürden  erstens 
der  Anfang  und  das  Ende  einer  BeAvegung  für  das  BeAvusstsein  sehr 
unbestimmt  sein,  und  zAveitens  AAÜirden  sie  uns  noch  nicht  die  A"or- 
stellung  der  Gleichzeitigkeit  liefern,  man  AAÜrde  nur  A^orstellungen 
der  Suc cessio n haben.  Diese  A'orstellung  der  Succession,  AA'elche 
die  Grundlage  der  Zeitvorstellung  bildet,  ist  also,  nach  dieser  Theorie, 
früher  gegeben  als  die  A'orstellung  der  Koexistenz.  Für  die  Baum- 
vorstellung ist  diese  letztere  von  grösster  AATchtigkeit.  Sie  aatitI  aber 
erst  dann  entstehen,  Avenn  die  BeAA’egungsempfindungen  mit  Tast-  oder 
Gesichtsempfindungen  verbunden  Averden.  Alan  Avird  Avohl  ZAvei  koexi- 
stente  Empfindungen  haben,  Avenn  z.  B.  ein  Ton  gleichzeitig  mit 
einem  Gesichtseindruck  gegeben  Avird;  aber  hier  Avird  keine  A'orstellung 
der  Bäumlichkeit  entstehen,  denn  man  kann  nicht  von  der  einen 
Empfindung  zur  anderen  durch  Aluskelempfindungen  übergehen,  Avie 
das  z.  B.  für  Tast-  und  Gesichtsemptindungen  möglich  ist.  ,,Xehnien 
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wir  zwei  kleine  Gegenstände  A nnd  ß,  die  nahe  genug  aneinander 
liegen,  damit  sie  gleichzeitig  der  eine  mit  der  rechten,  der  andere 
mit  der  linken  Hand  herUhrt  werden  können.  Hier  sind  zwei  gleich- 
zeitige Tastemptindnngen,  ebenso  wie  eine  Farben-  und  eine  Geruchs- 
empfindung gleichzeitig  sein  können,  und  dies  führt  uns  zur  Erkennung 
zweier  Tastohjekte,  die  beide  gleichzeitig  existieren.  Es  fragt  sich 
nun:  was  haben  wir  in  unserem  Bewusstsein,  wenn  wir  uns  die  Be- 
ziehung der  beiden  Objekte  zu  einander  als  Ausdehnung  oder  als 
Zwischenraum  vorstellen,  eine  Beziehung,  die  zwischen  der  Farbe  und 
dem  Geruch  nicht  besteht?  Diejenigen,  welche  mit  Brown  üherein- 
stimmen,  sagen,  dass,  was  nur  die  Yorstellung  (notion)  der  Aus- 
dehnung sein  mag,  wir  diese  durch  die  Bewegung  eines  Tastorganes 
von  A zu  B erhalten  (acquire),  und  dass  dieser  Process,  soweit 
er  für  uns  bewusst  ist,  aus  einer  Beihe  von  Muskelempfindungen  be- 
steht. . . Wenn  wir  sagen,  dass  zwischen  A und  B ein  Baum  ent- 
halten ist,  so  meinen  wir  damit,  dass  eine  gewisse  Beihe  von  IMuskel- 
empfindungen  zwischen  den  Empfindungen  A und  B eintreten  muss; 
und  wenn  wir  sagen,  dass  der  Zwischenraum  grösser  hez.  kleiner  ist, 
so  meinen  wir  damit,  dass  die  Beihe  der  Muskelempfindungen  länger, 
hez.  kürzer  ist.  . . . Diese  Art  und  AYeise,  auf  welche  wir  die  Yor- 
stellung der  Ausdehnung  erhalten,  ist  aber  die  Ausdehnung  selbst. 
Die  Yorstellung  eines  ausgedehnten  Gegenstandes  ist  also  die  Yor- 
stellung einer  Anzahl  verschiedener  Wiederstandsiounkte  (resisting 
points),  die  gleichzeitig  existieren,  die  aber  von  einem  und  demselben 
Tastorgan  nur  nacheinander  (successively)  wahrgenommen  werden 
können,  vermittelst  einer  Beihe  von  Muskelempfindungen,  welche  letztere 
deren  Entfernungen  bezeichnen.  Diese  Punkte  erscheinen  in  ver- 
schiedenen Entfernungen  von  einander,  weil  die  Beihen  der  zwischen- 
liegenden Muskelempfindungen  bald  länger,  bald  kürzer  sind.“ 
(J.  8t.  Mill,  Examination  of  Hamilton.  8.  280.) 

Ebenso  behauptet  auch  Bain,  dass  die  Yorstellung  eines  Zwischen- 
raumes zwischen  zwei  Tastempfindungen  nichts  anderes  sei,  als  die 
Yorstellung  der  8uccession  gewisser  Muskelempfindungen,  welche  ein- 
treten müssen,  wenn  man  beide  Empfindungen  mit  demselben  Tast- 
organ (z.  B.  Finger)  erhalten  will. 

AYir  müssen  noch  zeigen,  wie  man  nach  der  hier  hesjirochenen 
Theorie  zur  Erkennung  der  8imultaneität  und  der  8uccession 
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gekngt.  Bain  sucht  dies  durch  ein  Beispiel  zu  erklären:  wenn  wir 
mit  der  Hand  einen  Gegenstand  greifen,  der  sich  bewegt,  und  wenn 
wir  unsere  Hand  mit  diesem  Gegenstände  zusammen  bewegen,  so 
haben  wir  eine  Beihe  von  Muskelempfindungen,  die  mit  einer  kon- 
stanten Tastempfindung  verbunden  sind.  AVenn  wir  andererseits 
unseren  Finger  über  einem  Gegenstände  bewegen,  so  haben  wir  eine 
Beihe  von  Muskelempfindungen,  die  mit  einer  Beihe  von  ver- 
schiedenen Tastempfindungen  verbunden  sind.  In  beiden  Fällen 
können'  die  Muskelempfindungen  identisch  sein,  so  dass  die  Fälle  sich 
nur  durch  die  begleitenden  Tastempfindungen  unterscheiden.  Im 
ersteren  Falle  haben  wir  eine  Yorstellung  der  Succession,  was  die 
Grundlage  für  die  Zeit  bildet;  im  zweiten  Falle  haben  wir  die  AMr- 
stellung  der  Koexistenz  einer  Tastempfindung  mit  einer  Aluskelem- 
phndung,  woraus  die  Vorstellung  des  Bäumlichen  entsteht.  AVenn 
wir  nämlich  den  Finger  schneller  über  denselben  Gegenstand  bewegen, 
so  haben  wir  eine  schnellere  Folge  von  Aluskelempfindungen  und 
auch  eine  schnellere  Folge  von  Tastempfindungen ; wenn  vir  die  Be- 
wegung im  entgegengesetzten  Sinne  machen,  so  haben  wir  dieselbe 
Beihe  der  Tastempfindungen,  aber  in  der  entgegengesetzten  Folge. 
Alan  sieht  also,  dass  die  Succession  das  Einfachere  ist;  eine  kon- 
stante Tastempfindung  begleitet  von  einer  Beihe  von  Aluskelem- 
pfindungen  genügt  dafür  vollständig.  Die  Koexistenz  dagegen  ist 
viel  komplicierter ; sie  verlangt  eine  Beihe  von  Tastempfindungen', 
welche  die  Beihe  der  Aluskelempfindungen  begleiten,  und  die  FTm- 
kehrbarkeit  dieser  Beihe  der  Tastempfindungen  bei  der  Umkehrung 
der  Beihe  der  Aluskelempfin düngen.  (Bain,  Senses  and  Intel- 
lect.  S.  198.) 

Die  englischen  Empiristen  nehmen  also  an,  dass  die  Tastem- 
pfindungen für  das  primitive  Bewusstsein  nicht  räumlich  sind,  und 
dass  sie  auch  im  Laufe  der  Entwickelung  nicht  räumlich  werden 
könnten,  wenn  sie  sich  nicht  mit  Bewegungsempfindungen  verbänden. 
Erst  nachdem  die  Tastempfindungen  zu  wiederholten  Alalen  in  der 
AVeise  mit  Bewegungsempfindungen  verljunden  worden  sind,  dass 
zwischen  je  zwei  verschiedene  Tastempfindungen,  die  mit  demselben 
Tastorgan  erhalten  Avurden,  eine  Beihe  von  Aluskelempfin  düngen  ein- 
geschaltet Avurde,  und  dass  l)ei  Umkehrung  dieser  Beihe  von  Aluskel- 
empfindungen  eine  Umkehrung  auch  der  Tastempfindungen  eintrat, 
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gelangt  dasBe^vusstsein  zur  Vorstellung  der  räumlichen  Koexistenz, 
und  nur  dann  erscheinen  dem  Bewusstsein  die  Tastemphndungen 
räumlich;  diese  Bäumlichkeit  besteht  aber  wie  ersichtlich  in  nichts 
anderem  als  in  gewissen  Bewegungsvorstellungen. 

9.  Stumpf  hat  eine  ausführliche  Kritik  dieser  Theorie  gegeben  und 
kommt  hierbei  zu  folgenden  Schlüssen: 

»1.«  »Es  gieht  Fälle,  wo  alle  von  Bain  hezeichneten  Momente 
vorhanden  sind,  und  doch  nicht  Baum  vorgestellt  wird.« 

»2.«  »Es  gieht  Fälle,  wo  nicht  alle  diese  Momente  vorhanden 
sind,  und  wir  doch  Baumvorstellung  haben.«  (Stumpf,  Baunivor- 
stellung.  S.  54.) 

Als  Beispiel  für  diejenigen  Fälle,  in  denen  alle  Bedingungen 
erfüllt  sind  und  doch  kein  Baum  vorgestellt  wird,  gieht  Stumpf  das 
Singen  einer  Beilie  von  Tönen  r,  c,  /.  Man  erhält  Muskeleni- 
])findungen  (der  Kehlkopfmuskeln)  und  eine  Beihe  vonTonemphndungen, 
die  hei  der  Umkehrung  der  Bewegung  sich  auch  umkehrt,  hei  ihrer 
Wiederholung  sich  wiederholt,  und  der  auch  keine  bestimmte  Schnellig- 
keit vorgeschriehen  ist.  Man  hat  also  hier,  nach  Stumpf,  alle  Ele- 
mente, die,  nach  Bain,  die  Baumvorstellung  konstituieren,  aber  man 
hat  die  Baumvorstellung  nicht. 

Es  ist  aber,  wie  ich  glaube,  leicht  zu  sehen,  dass  dieses  Beispiel 
nicht  triftig  ist.  Bain  nimmt  ja  an,  dass  die  IMuskelempfindungen 
von  drei  verschiedenen  Arten  sein  müssen  (Widerstands,-  Dauer-  und 
Schnelligkeits-Einphndungen),  damit  sie  zur  Baumvorstellung  führen 
können;  es  ist  aber  sehr  zweifelhaft,  oh  man  in  demselben  Sinne,  wie 
für  die  Arm-  und  Augenmuskeln,  auch  für  die  Kehlkopf muskeln  die 
obigen  drei  Arten  von  jMuskelempfindungen  annehmen  kann.  Ferner 
ist  noch  eine  Bedingung  in  dem  Beispiele  von  Stumpf  gar  nicht  erfüllt : 
in  der  Theorie  von  Bain  wird  gefordert,  dass,  wenn  wir  zwei  Gegen- 
stände A und  B haben,  und  wenn  wir  beide  mit  demselben  Tastorgan 
hleni  Finger  z.  B.)  berühren  wollen,  wir  dies  nur  so  thun  können, 
dass  wir  zwischen  die  Berührung  von  A und  die  Berührung  von  B 
eine  (kontinuierliche)  Beihe  von  jMuskelempfindungen  einsclialten. 
J)iese  Bedingung  ist  aber  von  Stu:mpf  übersehen  worden,  und  sie  Avird 
auch  in  der  ddiat  heim  Singen  von  Tönen  gar  nicht  erfüllt;  denn 
wir  können  von  dem  Ton  c zum  Ton  f auch  sprungAveise  über- 
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gellen,  ohne  eine  kontinuierliche  Reihe  von  Muskelempfindiingen 
zwischen  beide  einznschiehen. 

Da  Stumpf  kein  anderes  Argument  für  seinen  ersten  Satz  ge- 
liefert hat,  so  halte  ich  diesen  Satz  für  unherechtigt. 

Für  die  zweite  Behauptung,  dass  es  Fälle  gieht,  in  denen  nicht 
alle  Bedingungen  von  Bain  erfüllt  sind  und  doch  Rauinvorstellungen 
entstehen,  glaubt  Stumpf  ein  Argument  im  folgenden  Versuch  zu 
linden : man  lege  die  Hand  ruhig  auf  den  Tisch  und  schliesse  die 
Augen;  wenn  man  jetzt  die  Hand  mit  einer  kleinen  Fläche  und  dann 
mit  einer  grösseren  berührt,  so  hat  man  verschiedene  Empfindungen, 
obgleich  die  Qualität,  die  Intensität  und  die  Dauer  der  beiden  Ein- 
drücke gleich  sein  kann;  und  dieser  Unterschied  muss,  nach  Stumpf, 
ein  Unterschied  der  Räumhchkeit  der  beiden  Emptindungen  sein. 
Auch  dieses  iVrgument  erscheint  mir  ungenügend.  Dass  hei  einem 
erwachsenen  Individuum  ein  Unterschied  in  der  Räumlichkeit  ohne 
Bewegung  eintritt,  wird  ja  auch  von  der  Theorie  von  Bain  nicht  ge- 
leugnet; diese  Fälle  erklären  sich  mit  Hülfe  der  Association  oder, 
besser  gesagt,  mit  Hülfe  der  konstanten  Verbindung  (J.  St.  Mill), 
welche  zwischen  den  Tastempfindungen  und  den  Bewegungsempfindungen 
gebildet  wird.  Dass  aber  hei  dem  erwähnten  Experiment  auch  für 
das  unentwickelte  Bewusstsein  ein  Unterschied  hinsichtlich  der  Räum- 
lichkeit vorhanden  sein  würde,  ist  nur  eine  Behauptung.  Ein  An- 
hänger der  Theorie  von  Bain  könnte  überdies  einwenden,  es  sei  nicht 
möglich,  dass  zwei  Eindrücke  wie  die  oben  erwähnten  (jualitativ  gleich 
seien,  es  bestehe  an  demselben  immer  ein  gewisser  qualitativer 
Unterschied.  Letzteres  müssen  wir  sogar  hehaupten,  denn  auch  für 
das  entwickelte  Individuum  scheinen  die  beiden  Berührungen  qualitativ 
verschieden  zu  sein. 

Ich  glaube  aber  doch,  dass  man  im  Sinne  der  oben  an  zweiter 
Stelle  angeführten  Behauptung  Stumpfs  gewisse  Thatsachen  gegen 
die  Theorie  Bain’s  anführen  kann,  nämlich  die  Beobachtungen  in 
Fällen  von  Hemisektion  des  Rückenmarks.  (S.  157.)  Wenn  z.  B.  die 
rechte  Hälfte  des  Dorsalmarkes  durchschnitten  wird,  so  wird  das 
rechte  Bein  vollständig  gelähmt,  der  Kranke  kann  es  gar  nicht  be- 
wegen, und  wenn  man  es  in  irgend  eine  Stellung  bringt,  so  weiss 
der  Kranke  gar  nicht,  wie  es  liegt,  ol)  es  im  Knie  gebogen  oder  ob 
es  gestreckt  ist.  Alle  Bewegungsempfindungen  des  rechten  Beines 
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sind  also  verloren;  andererseits  ist  aber  der  ITamn-  und  Ortssinn  des 
recliten  Beines  etwas  erhöbt;  der  Kranke  giebt  sofort  mit  Grenauigkeit 
an,  wo  er  berührt  wird,  und  untersclieidet  zwei  Spitzen  bei  einer 
kleineren  Distanz  als  der  normalen.  Es  scheint  mir,  dass  nach  der 
Theorie  von  Bain  man  neben  der  Erlöschung  des  Muskelsinnes  eine 
Verminderung  des  Eaumsinnes  und  der  Lokalisationsschärfe  erwarten 
müsste. 

11.  Die  Hauptmängel  der  Theorie  der  englischen  Empiristen  sind, 
wie  ich  glaube,  folgende:  Sie  erklärt  nicht  die  grossen  Verschieden- 
heiten in  dem  Eaumsinne  der  verschiedenen  Hautstellen.  Wenn  die 
Entfernung  durch  die  Muskelempfindungen  des  betastenden  Organs 
geschätzt  wird,  warum  scheint  denn,  bei  Berührung  des  Vorderarmes 
mit  einer  Zirkeldistanz  von  30  mm,  die  Entfernung  der  beiden  Punkte 
bedeutend  kleiner  zu  sein,  als  die  Entfernung  zweier  Punkte,  die  bei 
der  Berührung  der  Hand  mit  derselben  Distanz  empfunden  werden? 
Warum  erscheint  bei  Berührung  einer  und  derselben  Hautstelle  mit 
einer  Linie  und  mit  zwei  Punkten  die  Linie  länger? 

Ferner  müsste  man  nach  der  Theorie  von  Bain  erwarten,  dass 
nach  der  Transplantation  der  Haut  der  Kranke  nach  einer  gewissen 
Zeit  die  richtige  Lokalisation  erlerne.  Die  Beobachtung  zeigt  da- 
gegen, dass  noch  ein  Jahr  nach  der  Operation  die  fehlerhafte  Loka- 
lisation besteht  (S.  1 52),  und  dass  die  richtige  Lokalisation  nur  durch 
neue  Kervenfasern  vermittelt  werden  kann. 

Ebenso  kann  die  Theorie  von  Bain  die  Beobachtungen  an  Am- 
putierten, besonders  die  Verkürzung  der  fehlenden  Extremität  (S.  149) 
und  die  Beobachtungen  über  die  Aristotelische  Illusion  (S.  1 36)  nicht 
erklären,  und  sie  widerspricht  den  Eesultaten  der  Versuche  über  die 
Lokalisation  der  Tasteindrücke  mit  Bewegung  allein  (S.  107  ff.;. 

Ich  glaube,  dass  alle  diese  Gründe  schon  genügen,  um  die  Un- 
durchführbarkeit der  Theorie  von  Bain  zu  zeigen.  — Von  etwas 
abweichender  Art  ist  die  Theorie  der  ps}"c  hi  sehen  Chemie. 

12.  Die  Lehre  von  der  psychischen  Chemie  wurde  in  England 
von  Hartley  entwickelt,  in  Deutschland  ist  sie  von  Steinruch*), 
Donders^)  und  Wundt  vertreten  worden. 


1)  Steinbuch,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Sinne.  1811.  S.  40 — 43. 

2)  Archiv  für  Ophthalmologie.  1867.  XIII. 


I.  Kapitel.  Ursprung  mul  Entwickelung  des  räumlichen  Momentes  etc.  §2.  ii.  12.  193 

Steinbuch  erklärt  die  Bildung  der  Vorstellung  des  zweidimen- 
sionalen und  dreidimensionalen  Raumes  durch  die  Verschmelzung, 
oder,  wie  er  sagt,  durch  die  chemische  IMischung  zweier  oder 
mehrerer  Be wegungsideen  (—  Muskelempfindungen) ; ebenso  nimmt 
er  eine  chemische  Mischung  der  Bewegungsideen  mit  den  Tast- 
emphndungen  an,  um  die  Raumvorstellung  des  entwickelten  Bewusst- 
seins zu  erklären.  Für  die  Tastempfindungen  nimmt  Steinbuch  die 
Existenz  lokaler  Färbungen  an,  und  man  findet  hei  ihm  eine  Theorie 
der  Lokalzeichen,  die  derjenigen  von  Lotze  und  von  Wundt  sehr 
ähnlich  ist  (S.  120 — 125.  Ich  bemerke,  dass  das  Buch  von  Steinbuch 
im  Jahre  1811  erschienen  ist.) 

WuNDT  hat  an  vielen  Stellen  über  die  Entstehung  der  Raum- 
vorstellungen geschrieben^).  Seine  Theorie  steht,  nach  ihm,  in  der 
Mitte  zwischen  der  nativistischen  und  der  empiristischen  Theorie, 
denn  einerseits  sieht  sie  die  Raumanschauung  für  keine  angeborene 
Energie  der  Seele  an,  andererseits  aber  muss,  nach  ihr,  die  Raum- 
anschauung denjenigen  Vorgängen,  die  unter  dem  Begriff  der  Er- 
fahrung zusammengefasst  werden,  vorausgehen:  »Alle  Erfahrung  be- 
zieht sich  auf  die  Unterscheidung  der  Dinge,  ihrer  Eigenschaften  und 
Zustände,  auf  die  Verhältnisse  der  Abhängigkeit  und  Wechsellie- 
stimmung,  in  denen  sich  die  Dinge  von  einander  befinden.  Der 
Bildung  und  Anwendung  dieser  Erfahrungsbegriffe  muss  aber  not- 
wendig die  allgemeine  räumliche  Ordnung  der  Empfindungen  voran- 
gehen. Zeit  und  Raum,  als  die  notwendigen  Bedingungen  der 
Erfahrung,  können  eben  darum  nicht  selbst  aus  der  Erfahrung  stammen. 
Aber  es  ist  nicht  erlaubt,  hieraus  zu  schliessen,  wie  es  der  Vativismus 
thut,  dass  Zeit  und  Raum  angeborene  Formen  des  Vorstellens  seien. 
Zwischen  der  angeborenen  Form  und  der  empirischen  Vorstellung 
giebt  es  ein  Mittleres:  die  Entstehung  eines  psychischen  Produktes 


ly  WuNDT,  Beiti’ä^e  zur  Theorie  der  Siuneswahnielimungen.  1862.  S.  26 — 65. 
— Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Tierseele.  l.Aufl.  1863.  Bd.  I.  S.  241 
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durch  die  \ erwirkliclmng  ursprünglicher  J^edingungen  der  j^sychischen 
und  geistigen  Organisation.  Von  der  empmsclien  Entwickelung 
unterscheidet  sich  eine  derartige  Entstehung  wesentlich  dadurch,  dass 
es  hei  ihr  nur  auf  innere  Bedingungen  der  Yorstellungshildung 
ankommt,  denen  gegenüber  die  äusseren  Eindrücke  nur  die  Bedeutung 
von  Gelegenheitsursachen  besitzen.«  (Logik  I.  Bd.  S.  509.)  Diese 
inneren  Bedingungen  der  Vorstellungsbildung,  von  denen 
WuNDT  spricht,  sind  in  dem  Falle  der  Baumvorstellung  die  Ver- 
schmelzungen der  Bewegungsempfindungen  mit  den  Tast-  (bez. 
Gesichts- j Empfindungen.  Durch  diese  Verschmelzung  entsteht  die 
räumliche  Ordnung  der  Empfindungen,  also  ein  neues  Produkt, 
welches  weder  in  den  Bewegungsempfindungen  noch  in  den  Tast- 
empfindungen allein  enthalten  ist. 

13.  Die  Tastempfindungen  ändern  sich  von  einer  Haiitstelle  zur 
anderen;  es  giebt,  nach  Wundt,  für  jede  Tastempfindung  ein  gewisses 
Quäle,  ein  Lokalzeichen,  welches  mit  der  Hautstelle  sich  ver- 
ändert, welches  aber  für  alle  Tastempfindungen,  die  an  einer  Haut- 
stelle hervorgerufen  werden  können,  gleich  ist.  »Die  Lokalzeichen 
der  Haut  bilden  ein  Kontinuum  von  zwei  Dimensionen,  welches  damit 
die  Möglichkeit  gewährt,  die  Vorstellung  einer  Fläche  zu  entwickeln. 
Aber  das  Kontinuum  der  Lokalzeichen  enthält  an  und  für  sich  noch 
nichts  von  der  Baumvorstellung.  Wir  nehmen  daher  an,  dass  diese 
erst  durch  die  Bückbeziehung  auf  das  Kontinuum  der  Bewegungs- 
enipfindungen  entstehe.  Diese  geben  in  ihrer  von  dem  Bewegungs- 
umfang abhängigen  intensiven  Abstufung  für  die  beiden  Dimen- 
sionen des  qualitativen  Systems  der  Lokalzeichen  ein  gleichförmiges 
Älaass  ab  und  vermitteln  so  die  Anschauung  einer  stetigen  Mannig- 
faltigkeit, deren  Dimensionen  einander  gleichartig  sind.«  »Diese  eigen- 
tümliche Verbindung  einerseits  durch  äussere  Beize,  andererseits  durch 
centrale  Innervation  der  Bewegungsorgane  entstehender  Empfindungen 
wollen  wir  als  extensive  Verschmelzung  bezeichnen.  Der  Aus- 
druck Verschmelzung  weist  zunächst  auf  die  Innigkeit  der  Verbindung 
der  Elemente,  sodann  aber  auch  darauf  hin,  dass  das  entstandene 
Produkt  neue  Eigenschaften  l)esitzt,  die  in  seinen  Bestandteilen  noch 
nicht  vorhanden  waren.  Analog  wie  bei  dem  Zusammenschmelzen 
zweier  IMetalle  ein  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entsteht:  so 
liefert  auch  die  extensive  Verschmelzung  als  neues  Produkt  die  räum- 
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liehe  Ordnung  der  in  sie  eingehenden  Emi)findiingen. « (Physiol. 
Psycli.  2.  Bd.  S.  37  und  38.) 

AVas  endlich  diese  A^ersclinielzung  zwischen  den  Tastempfindungen  14. 
und  den  Bewegungseinpfindungen  betrifft,  so  wird  sie  von  AYundt 
folgendermaassen  erläutert : »Jedes  tastende  Glied  tritt  nun  mit  einer 
bestimmten  Hautprovinz  in  Beflexverbindung.  Die  lokalen  Unter- 
schiede der  Empfindung  werden  in  Folge  dessen  mit  bestimmten 
Bewegungsempfindungen  verknüpft  werden,  so  dass  für  jede  Haut- 
provinz ein,  wenn  auch  vielleicht  beweglicher  Mittelpunkt  existiert, 
auf  den  alle  benachbarten  Empfindungen  bezogen  werden.  Es  treten 
dann  aber  ferner  die  einzelnen  Hautprovinzen  mit  einander  in  A^er- 
bindung,  und  durch  diese  erst,  durch  die  gegenseitige  Verknüpfung 
der  anfangs  aus  einander  fallenden  Empfindungssystenie , wird  die 
ganze  Empfindimgsmasse  der  Haut  in  ein  System  vereinigt  werden.« 
(Menschen-  und  Tierseele.  2.  Aufl.  S.  173.) 

Bei  den  Tastempfindungen  spielen  nach  AVundt  die  Lokalzeichen 
der  Haut  eine  grössere  Bolle  als  die  Bewegungsimpulse ; die  Ver- 
schiedenheiten der  Eaumschwelle  an  verschiedenen  Hautstellen  werden 
daher  durch  die  Verscliiedenheiten  in  der  Abstufung  der  Lokalzeiclien 
von  einer  Hautstelle  zu  einer  anderen  erklärt. 

Die  Theorie  von  AVundt  kann,  wie  ich  glaube,  nicht  die  Beobach- 
tungen der  Aristotelischen  Blusion  erklären.  Alan  müsste  ja  nach 
dieser  Theorie  erwarten,  dass  die  Aluskel-  und  Gelenkempfindungen, 
welche  durch  die  Kreuzung  der  Finger  hervorgerufen  werden,  mit  den 
Tastempfindungen  verschmelzen  und  auf  diese  AVeise  eine  richtige 
Lokalisation  der  Tasteindrücke  bewirken.  Die  Versuche  ergeben  das 
Gegenteil:  man  hat  Aluskel-  und  Gelenkemphndimgen,  denn  man 
empfindet  sehr  deutlich,  dass  die  Finger  gekreuzt  sind,  und  doch 
werden  grosse  Lokahsationsfehler  (Fingerverwechselung)  begangen. 

(S.  136.) 

Ebenso  stösst  die  Theorie  von  AVundt  auf  eine  Schwierigkeit, 
wenn  man  mit  ihr  die  oben  (S.  157)  erwähnten  Fälle  der  Hemisektion 
des  Bückenmarks  erklären  will;  man  müsste  erwarten,  dass  bei  voll- 
ständigem A%dust  der  Bewegungsempfindungen  eine  Verminderung 
der  Lokahsationsschärf e eintritt ; die  Beobachtung  zeigt  das  Gegenteil. 
Entsprechendes  gilt  in  Beziehung  auf  die  Beobachtungen  an  Ampu- 
tierten. 
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Wir  sehen  also,,  dass  die  Theorien  dieser  zweiten  Gruppe  nicht 
aiisreichen ; denn  sie  stehen  im  Widerspruch  zu  den  Beobachtungen. 

C.  Die  Tastempfindung  hat  im  primitiven  Bewusstsein 
kein  ]\[oment  der  Bäumlichkeit;  diese  entsteht  allmählich 
im  Laufe  der  Entwickelung,  sie  ist  aber  durchaus  nicht  eine 
Zusammenstellung  oder  »chemische  Mischung«  unräumlicher 
Elemente. 

Alle  Autoren,  welche  über  die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des 
räumlichen  Momentes  geschrieben  haben,  haben  angenommen,  dass  nur 
zwei  Möglichkeiten  vorhanden  sind:  entweder  kann  man  an  einer 
Tastempfindung,  welche  das  primitive  Bewusstsein  hat,  ein  Moment 
der  Bäumlichkeit  unterscheiden,  dieses  ist  also  angeboren,  oder  eine 
solche  Tastempfindung  hat  kein  Moment  der  Bäumlichkeit,  und  in 
diesem  letzteren  Falle  entsteht  diese  Bäumlichkeit  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung als  Besultat  einer  Zusammenstellung  oder  eines  Zusammen- 
wirkens unräumlicher  Elemente.  Man  könnte  aber,  wie  ich  glaube, 
auch  die  Hypothese  aufstellen,  dass  die  Bäumlichkeit  zwar  im  Laufe 
der  Entwickelung  entstehe,  dass  sie  aber  keineswegs  eine  Zusammen- 
stellung oder  Besultierende  unräumlicher  Elemente,  sondern  ein  selb- 
ständiges Moment  der  Tastempfindung  sei. 

Wenn  wir  ein  neugeborenes  Kind  betrachten,  so  erscheint  es  uns 
sehr  unbeholfen,  auf  eine  Beizung  einer  Hautstelle  reagiert  es  ge- 
wöhnlich nicht,  und  nur  wenn  diese  Beizung  stärker  wird,  so  macht 
es  manchmal  unzweckmässige  Bewegungen  oder  fängt  an  zu  schreien. 
Dass  es  den  Beiz  mit  irgend  einer  Bewegung  lokalisiert,  indem  es 
z.  B.  die  gereizte  Hautstelle  bewegt,  kommt  nicht  vor.  Man  besitzt 
also  absolut  keinen  Grund,  um  zu  l)ehaupten,  dass  die  Empfindungen 
dieses  primitiven  Bewusstseins  ein  IMoment  der  Bäumlichkeit  haben; 
und  wenn  dieses  von  mehreren  Autoren  behau])tet  worden  ist,  so  ist 
es  eine  reine  Hypothese,  die  nicht  auf  Beobachtungen,  Avie  es  eigent- 
lich der  Fall  sein  müsste,  sondern  auf  theoretischen  Überlegungen 
beruht. 

Es  steht  also  niclits  der  Annahme  im  AVege,  dass  die  Tastem- 
pfindungen eines  Keugel)orenen  keine  Bäumlichkeit  liaben,  und  dass 
(hese  Bäumlichkeit  nur  mit  der  Zeit  allmählicli  entsteht.  Es  giebt 
aber  andererseits  aucli  keine  Beobachtungen,  Avelche  dieser  Hypothese 
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eine  grössere  Walirsclieinliclikeit  verleihen  als  den  anderen  Hypo- 
thesen. 

Ich  werde  demgemäss  hier  eine  Hypothese  der  angedenteten  Art 
nicht  entwickeln,  weil  man  sie  heim  jetzigen  Zustande  unserer  Kennt- 
nisse nicht  durch  Thatsachen  begründen  kann;  ich  wollte  nur  auf 
die  Möglichkeit  einer  solchen  Hypothese  hinweisen. 

Ich  habe  die  Übersicht  der  verscliiedenen  Theorien  über  den  16. 
Ursprung  des  räimiHchen  Momentes  der  Tastempfindungen  beendigt. 

Wii’  haben  gesehen,  dass  einige  von  diesen  Theorien  den  Beohach- 
tungen  direkt  widersprechen,  die  anderen  dagegen  sind  so  allgemein, 
dass  man  weder  für  sie,  noch  gegen  sie  Thatsachen  anführen  kann; 
diese  letzten  sind  rein  abstrakte  Hypothesen,  welche  nur  zur  Selbst- 
befriedigung dienen  können,  nicht  aber  die  Frage  nach  dem  Ursprünge 
der  räumlichen  Momente  irgendwie  befördern. 


II.  Kapitel. 


Biologisch-psychologische  Skizze  über  die  räumlichen  Wahr- 
nehmungen des  Tastsinnes. 

1.  Wir  haben  im  vorigen  Kapitel  die  verschiedenen  Theorien  be- 
sprochen, welche  über  die  Entstehung  des  räumlichen  Momentes  der 
Tastempfindungen  aiifgestellt  worden  sind;  liier  werden  wir  uns 
fragen,  wie  die  verschiedenen  Tliatsachen,  welche  im  I.  Teil  der 
Arbeit  zusammengestellt  sind,  erklärt  werden  können.  Wir  werden 
also  ein  entwickeltes  Individuum  betrachten  und  die  Frage  nach  dem 
Ursprünge  des  räumlichen  Momentes  wird  für  uns  liier  in  den 
Hintergrund  zurücktreten.  Bevor  wir  aber  zu  den  Erklärungsver- 
suchen gelangen,  wird  es  sich,  wie  ich  glaube,  empfehlen,  die  wich- 
tigsten Tliatsachen,  die  zu  erklären  sind,  hier  kiu’z  zusammenfassend 
darzustellen;  es  wird  dies  das  Kachschlagen  des  I.  Teiles  erleichtern. 

Bei  Berührung  einer  Hautstelle  mit  einem  Gi-egenstande  kann 
die  Aufmerksamkeit  des  Individuums  sich  in  zwei  versclhedenen 
Richtungen  bewegen : 

U)  Das  Individuum  sucht  vermittelst  des  Tastsinnes  allein  die 
räumliche  Beschaffenheit  des  berührten  Gegenstandes  zu  bestimmen, 
ohne  Bewegungen  auszuführen.  — Raum  sinn  der  Haut. 

2")  Das  Individuum  richtet  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Haut- 
stelle, welche  berührt  ist,  und  sucht  die  Hautstelle  zu  bestimmen.  — 
Lokalisation  der  Tast eindrücke. 

2.  Raum  sinn  der  Haut.  Die  Beobachtungen  lehren,  dass  man, 
ohne  eine  Bewegung  zu  machen,  vermittelst  des  Tastsinnes  allein  die 
räumliche  Beschaffenheit  des  berührenden  Gegenstandes  erkennen 
kann.  Der  einfachste  Fall  ist  die  Erkennung  einer  linearen  Aus- 
dehnung. Wir  haben  hier  also  zunächst  zu  lietracliten  die  Fälle  der 
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Berührung  mit  zwei  Punkten,  mit  einer  Reihe  von  Punkten,  mit  einer 
Linie  und  die  Bewegung  eines  Punktes  auf  der  Haut. 

Die  Beobachtung  zeigt,  dass  die  lineare  Ausdehnung  der  Be- 
rührung eine  gewisse  Grösse  üljersteigen  muss,  damit  sie  durch  den 
Tastsinn  wahrgenommen  wird.  Diese  Grösse  wird  Schwelle  genannt. 
Die  Schwelle  ist  auf  verschiedenen  Hautstellen  verschieden,  sie  ist 
am  kleinsten  an  der  Zunge,  den  Fingern,  den  Lippen,  am  grössten 
am  Oberarme,  Rücken,  Oberschenkel. 

Die  Schwelle  wird  durch  die  Übung  kleiner,  durch  die  Ermüdung 
(geistige)  grösser,  und  zwar  sind  diese  Einflüsse  am  deutlichsten  an 
denjenigen  Stellen  merkbar,  an  denen  die  Schwelle  am  grössten  ist. 
Die  Einübung  einer  Hautstelle  verkleinert  die  Schwelle  nicht  nur  auf 
dieser  Hautstelle,  sondern  auch  auf  anderen  Stellen  des  Kölners. 

Die  Schwelle  ist  hei  Blinden  kleiner  als  hei  Sehenden,  hei 
IHndern  kleiner  als  hei  Erwachsenen,  und  zwar  auf  der  ganzen 
Körperoberfläche. 

Äussere  Bedingungen,  wie  Temperatur,  Reizung  der  Haut, 
äusserliche  Applikation  von  toxischen  Substanzen,  ebenso  auch  inner- 
liche Anwendung  solcher  können  die  Schwelle  beeinflussen.  Bei  Er- 
krankungen des  Nervensystems  kann  die  Schwelle  gleichfalls  ver- 
grössert  oder  verkleinert  werden. 

Wenn  man  die  verschiedenen  Fälle,  in  denen  eine  lineare  Aus- 
dehnung wahrgenommen  wird,  unter  einander  vergleicht,  so  flndet 
man  folgendes; 

Bei  Berührung  einer  Hautstelle  mit  zwei  Spitzen,  deren  Ent- 
fernung grösser  als  die  Schwelle  ist,  erscheint  die  Distanz  der  beiden 
Punkte  umso  kleiner,  je  grösser  auf  der  betreffenden  Hautstelle 
die  Schwelle  ist;  z.  B.  eine  und  dieselbe  Distanz  von  30  mm  erscheint 
am  Vorderarme  kleiner  als  an  der  Hand,  und  die  Schwelle  am 
Vorderarme  ist  grösser  als  an  der  Hand. 

Die  Schwelle  für  eine  Linie  ist  kleiner  als  die  für  zwei  Punkte. 
(S.  52.)  Wenn  man  eine  Hautstelle  zuerst  mit  zwei  Spitzen  berührt, 
deren  Entfernung  grösser  als  die  Schwelle  ist,  und  dann  mit  einer 
Linie,  die  dieselbe  Länge  hat,  wie  die  Distanz  der  Spitzen,  so  scheint 
die  Linie  kleiner  zu  sein,  als  die  Distanz  der  Punkte  (S.  86). 

Die  Schwelle  für  die  Bewegung  eines  Punktes  auf  der  Haut  ist 
kleiner  als  die  Schwelle  für  zwei  Punkte  (S.  55).  Wenn  man  eine 
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Haiitstelle  zuerst  mit  zwei  Spitzen  berührt  und  dann  eine  Sjntze  von 
einem  Punkte  zum  andern  führt,  so  erscheint  die  durchlaufene  Strecke 
kleiner  als  die  Distanz  der  beiden  Punkte,  und  sie  erscheint  umso 
kleiner,  je  schneller  die  Bewegung  ist  (S.  8G). 

Die  Schwelle  bei  simultaner  Berührung  mit  zwei  Spitzen  ist 
viel  grösser  als  bei  successiver  Berührung  (S.  49j. 

Die  Untersuchungen  von  A.  Stern  und  Fere  haben  gezeigt, 
dass  zwischen  den  Papillenreilien  an  den  Fingern  und  der  Schwelle 
eine  gewisse  konstante  Beziehung  besteht  (S.  44). 

Bei  Berührung  einer  Hautstelle  mit  einer  Spitze  empfindet  man 
manchmal  zwei  Punkte,  welche  meistens  qualitativ  verschieden  er- 
scheinen. Diese  Trugwahrnehniung  wird  durch  die  Erwartung  stark 
beeinflusst.  Sie  kommt  in  einigen  Bückenmarkskrankheiten  und  bei 
Vergiftungen  oft  vor  und  wird  in  diesen  Fällen  mit  dem  Barnen 
Polyästhesie  bezeichnet. 

Endlich  bezüglich  des  Aristotelischen  Versuchs  haben  wir  folgendes 
gefunden:  wenn  man  zwei  Finger  kreuzt  und  dann  jeden  von  beiden 
mit  einer  Spitze  berührt,  so  empfindet  man  ZAvei  Punkte,  deren  Ent- 
fernung um  so  grösser  erscheint,  je  kleiner  die  wirkliche  Distanz 
der  beiden  Spitzen  ist,  und  ausserdem  findet  eine  Umkehrung  statt, 
d.  h.  der  rechte  Punkt  erscheint  links,  der  linke  rechts  (S.  66 — 84). 

Was  die  Wahrnehmung  der  Flächenausdehnung  betrifft,  so  fehlen 
darüber  noch  systematische  Untersuchungen. 

Lokalisation  der  Tasteindrücke.  Es  giebt  für  ein  normales 
Individuum  drei  Arten,  den  berührten  Ort  der  Körperoberfläche  zu 
bestimmen : 

U)  Indem  man  diese  Stelle  selbst  mit  dem  Finger  auf  sucht. 

2°)  Indem  man  sie  sich  visuell  vorstellt. 

3*^)  Indem  man  sie  mit  Worten  beschreibt. 

U)  Wenn  man  die  Lage  einer  punktförmigen  Berührung  mit 
dem  Finger  oder  mit  Hülfe-  eines  Stiftes  zu  lokalisieren  sucht,  so 
begeht  man  gewöhnlich  Fehler;  diese  Lokalisationsfehler  sind  an  ver- 
schiedenen Hautstellen  verschieden  gross,  aber  an  jeder  Hautstelle 
sind  sie  kleiner  als  die  Schwelle  für  zwei  Punkte  an  der  betreffenden 

Stelle  Iß.  93).  Bei  der  Lokalisation  einer  Berührung  am  Vorderarme 

l)egeht  man  meistens  Fehler  in  der  Ijängsrichtuug  des  Armes  und 
gewöhnlich  in  der  Bichtung  zum  Handgelenke.  Wenn  man  zwischen 
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der  Berülirung  und  der  Lokalisation  ein  Zeitintervall  einscliiebt.  so 
werden  die  Felder  grösser;  eine  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit 
wäbrend  dieses  Intervalls  vergrössert  nocb  die  Lokalisationsfebler. 

Um  den  berübrten  Punkt  sieb  zu  merken,  maebt  man  gewöbnlicb 
von  zwei  Hülfsmitteln  Gebraueb:  man  merkt  sieb  die  Qualität  des 
Tasteindrueks  und  man  suebt  sieb  mögliebst  genau  die  Lage  des 
Punktes  visuell  vorzustellen.  Beim  Aufsueben  des  Punktes  verwendet 
man  gleiehzeitig  beide  Hülfsmittel  iß.  104). 

Man  kann  die  Yersuebsperson  auf  fordern,  den  berübrten  Punkt 
niebt  selbst  zu  berübren,  sondern  ibn  bei  geseblossenen  Augen  mit 
dem  Zeigefinger  nur  zu  zeigen,  das  beisst  den  Zeigefinger  der  unl)e- 
rübrten  Hand  so  zu  stellen,  dass  dessen  Spitze  1 — 2 cm  über  dem  be- 
rübrten Punkte  zu  liegen  sebeint.  Bei  dieser  Lokalisation  mit  Be- 
wegung allein  werden  viel  grössere  Felder  begangen  (bis  10  cm  auf 
der  Hand);  diese  Fehler  sind  auf  den  Fingern  ebenso  gross  wie  auf 
dem  Vorderarme  (S.  109). 

2°j  Wenn  man  die  Yersuebsperson  bittet  die  Lage  der  Berülirung 
auf  einer  Pbotograpbie  oder  einem  Gypsmodell  des  betreffenden 
Körperteiles  zu  zeigen,  so  werden  wieder  gewisse  Lokalisationsfebler 
liegangen.  Diese  Fehler  sind  auf  verschiedenen  Hautstellen  ver- 
schieden gross.  Für  einen  und  denselben  Punkt  sind  bei  Wieder- 
bolung  des  Yersuebs  die  Felder  gewöbnlicb  in  einer  konstanten 
Biebtung  begangen.  Diese  konstante  Biebtung  ist  durch  den  Vorgang 
der  visuellen  Lokalisation  bedingt;  man  sucht  nämlich  die  Lage  des 
Punktes  möglichst  genau  in  Bezug  auf  die  umgebenden  Hautstellen 
zu  bestimmen,  deswegen  stellt  man  sieb  vor  die  Entfernung  des 
berübrten  Punktes  zu  gewissen  hervorragenden  Hautstellen  (Leisten, 
Knöchel,  Bänder  etc.);  diese  Entfernung  wird  zu  klein  vorgestellt, 
d.  b.  der  Punkt  wird  zu  nabe  an  diese  Anbaltspunkte  lokalisiert  (S.  120). 

Bei  Berührung  eines  Punktes  der  Finger  (Zeige-,  Mittel-  oder 
Bingfinger),  unter  der  Bedingung,  dass  die  Yersuebsperson  keine 
Bewegung  mit  der  berübrten  Hand  ausfübrt,  kommt  es  nicht  selten 
vor,  dass  die  Yersuebsperson  die  Lage  des  Punktes  auf  dem  Finger 
sofort  genau  sieb  vorstellt,  in  Bezug  auf  den  Finger  aber  eine  gewisse 
Unsicherheit  fühlt;  es  wird  sogar  mancbmal  ein  falscher  Finger  an- 
gegeben fS.  127). 

Wenn  man  zwei  Finger  wie  für  den  Aristotelischen  Versuch 
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kreuzt  und  bei  Berührung  eines  Punktes  auf  einen  der  beiden  Finger 
die  Versuchsperson  auffordert,  diesen  Punkt  auf  einer  Zeichnung 
der  gekreuzten  Finger  zu  zeigen,  so  zeigt  die  Versuchsperson  den 
korrespondierenden  Punkt  des  unberührten  Fingers;  es  werden  also 
von  der  Versuchsperson  die  Finger  verwechselt  (S.  136).  Diese  Ver- 
wechselung findet  auch  bei  Blinden  statt,  wenn  man  diese  auffordert, 
die  Lage  des  berührten  Punktes  mit  Worten  zu  beschreiben. 

4.  Was  endlich  die  Beobachtungen  aus  der  Physiologie  und 
Pathologie  betrifft,  so  hebe  ich  besonders  folgendes  hervor: 

Ein  enthauptetes  Tier  macht  bei  Beizung  einer  Hautstelle 
Lokalisationsbewegungen  mit  dem  Beine  der  betreffenden  Seite;  wenn 
man  dieses  Bein  abschneidet,  so  macht  das  gehirnlose  Tier  die 
Lokalisationsbewegung  mit  dem  anderen  Beine.  Diese  Lokalisations- 
bewegungen sind  also  reflektorischer  Art;  sie  sind  aber  sehr  ungenau 
;s.  142). 

AVird  eine  sensorische  Nervenbahn,  die  Empfindungen  des  Haut- 
oder Muskelsinnes  dient,  in  irgend  einem  Punkte  ihres  Verlaufes 
gereizt,  so  hat  man  Empfindungen,  welche  im  peripheren  Ausbreitungs- 
gebiete der  betreffenden  Nervenbahn  lokalisiert  werden;  es  ist  dies 
das  Gesetz  der  excentrischen  Projektion  (S.  144).  Die  Empfindungen, 
welche  bei  der  Beizung  einer  Nervenbahn  in  irgend  einem  Punkte 
ihres  Verlaufes  entstehen,  sind  sehr  mannigfaltig ; bald  sind  es  Em- 
pfindungen, die  mit  den  Empfindungen  bei  Beizung  der  peripheren 
Endigungen  des  Nerven  identisch  sind,  bald  aber  hat  man  Empfin- 
dungen, die  nie  peripher  entstehen.  In  beiden  Fällen  werden  aber 
diese  Empfindungen  nach  der  Peripherie  projiciert  (S.  145). 

Die  Amputierten  haben  mehrere  Jahre  noch  nach  der  Ami^utation 
Empfindungen  in  dem  fehlenden  Körperteile;  diese  Empfindungen 
sind  sehr  mannigfaltig;  sie  werden  durch  eine  mechanische  oder  eine 
elektrische  Beizung  des  Amputationsstumpfes  verstärkt;  eine  Cocain- 
einspritzung in  den  Amputationsstumpf  löscht  sie  aus  (S.  149). 

Die  Empfindungen  der  Amputierten  werden  in  den  extremsten 
Teilen  des  fehlenden  Gliedes  lokalisiert;  bei  Amputation  des  Armes 
in  den  Fingern  und  der  Hand,  bei  Amputation  des  Beines  in  den 
Zehen  und  im  Fuss.  Bei  der  Lokalisation  der  Empfindungen  im 
ami)utierten  Köiperteile  wird  dieser  gewöhnlich  verkleinert  vor- 
gestellt (S.  150). 
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In  Fällen  der  Kliinoplastik,  in  denen  eine  neue  Nase  aus  einem 
Hautstück  der  Stirn  ge1)ildet  wird,  lokalisiert  der  Kranke  jede  Be- 
rührung der  neuen  Nase  auf  der  Stirn.  Nur  nachdem  neue  Nerven- 
fasern in  das  überpflanzte  Hautstück  hineinwachsen,  wird  die  Lokali- 
sation richtig.  Es  kommen  Fälle  vor,  wo  noch  ein  Jahr  nach  der 
Transplantation  die  Lokalisationsfehler  begangen  werden  (S.  151). 

In  Fällen  der  Nervendurchtrennung,  in  denen  eine  Anästhesie 
gewisser  Hautbezirke  eintritt,  kann  mehrere  AVochen  nach  der  Ope- 
ration der  Nervennaht  die  Sensibilität  wiederhergestellt  werden,  und 
dabei  wird  die  Lokalisationsfähigkeit  wieder  normal  (S.  153). 

Bei  Erkrankungen  der  Nervencentra  und  auch  bei  Krankheiten 
der  inneren  Organe  beobachtet  man  manchmal  eine  Herabsetzung 
der  Lokalisationsfähigkeit  auf  gewissen  Hautstellen ; auf  diesen  Haut- 
stellen findet  gewöhnlich  eine  Yerminderung  der  Tastempfindlichkeit 
statt.  Es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  in  denen  der  Raumsinn  der 
Haut  allein  vergrössert  wird  und  die  Lokalisationsfähigkeit  normal 
bleibt  oder  umgekehrt  (S.  157). 

Bei  Hemisektion  des  Rückenmarks  tritt  auf  der  verletzten  Seite 
unterhalb  der  AVunde  eine  vollständige  Muskellähniung  ein,  die 
Idnästhetischen  Empfindungen  dieser  Seite  sind  vollständig  erloschen. 
Die  Tastempfindlichkeit  dieser  Seite  ist  dagegen  etwas  erhöht,  die 
Schwelle  des  Raumsinnes  und  die  Lokalisationsfälligkeit  sind  entweder 
normal  oder  verfeinert. 

Bei  Rückenmarkskrankheiten  kommt  manchmal  eine  Abnormität 
in  der  Lokalisation  der  Tasteindrücke  vor:  die  Berührung  eines 
Punktes  der  rechten  Seite  wii*d  auf  der  korrespondierenden  Stelle 
der  linken  Seite  lokalisiert,  und  umgekehrt;  diese  Abnormität  wird 
Allochirie  genannt  (S.  156). 

Diese  Beobachtungsresultate  reichen  lange  nicht  aus,  um  eine  5. 
vollständige  Beantwortung  aller  Fragen , die  sich  über  die  Raum- 
wahrnehmungen im  Gebiete  des  Tastsinnes  erheben,  zu  liefern.  AAJr 
haben  schon  im  ersten  Teile  auf  eine  Anzahl  von  Lücken  hingewiesen. 
Ich  glaube,  dass  eine  befriedigende  Theorie  nur  nach  der  experi- 
mentellen Beantwortung  aller  dieser  Fragen  aufgestellt  werden  kann; 
man  kann  wohl  schon  jetzt  Hypothesen  aufl)auen,  um  diese  That- 
sachen  zu  erklären,  al)er  diese  Hypothesen  werden  sehr  viel  AYillkür- 
liches  enthalten  und  deshalb  keinen  grossen  AVert  haben. 
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Es  bestellt  in  der  exiierimentelleii  Psychologie  eine  Tendenz,  alles 
erklären  zu  wollen,  sich  mit  wenigen  Beobachtungen  zu  begnügen 
und  das  Hauptgewicht  auf  die  Theorie  zu  legen.  Ich  glaube,  dass 
die  experimentelle  Psychologie  soviel  wie  möglich  vor  unbegründeten 
Theorien  und  Hypothesen  sich  hüten  muss,  und  dass  jetzt  die  Haupt- 
aufgabe derselben  eine  systematische  Sammlung  von  Beobachtungen 
ist.  AVas  die  hier  behandelte  Frage  nach  den  Raumwahrnehmungen 
im  Gebiete  des  Tastsinnes  betrifft,  so  haben  wir  gesehen,  dass  zwei 
Hauptfragen  einer  theoretischen  Beantwortung  bedürfen. 

Die  erste  dieser  Hauptfragen  bezieht  sich  auf  den  Ursprung  und 
die  Entwickelung  des  räumlichen  Momentes  der  Tastempfindungen. 
AVir  haben  zu  zeigen  versucht,  dass  die  existierenden  Theorien  sehr 
wenig,  und  oft  gar  nicht,  sich  auf  Beobachtungen  stützen;  einige  von 
ihnen  schreiben  dem  neugeborenen  Eande  besondere  angeborene  Fähig- 
keiten zu,  machen  also  eine  Annalnne,  welche  man  jetzt  weder  be- 
jahen noch  verneinen  kann;  andere  Theorien  suchen  das  räumhche 
Aloment  aus  unräumlichen  Elementen  aufzubauen,  widersprechen  aber 
dabei  direkt  den  Thatsachen  und  sind  deswegen  unhaltbar.  Man 
sieht  also,  wie  viel  willkürliche  und  unbegründete  Hypothesen  für  die 
Beantwortung  der  ersten  Hauptfrage  zur  Zeit  noch  gemacht  werden 
müssen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  selbst  keine  Theorie  auf- 
gestellt. 

Die  zweite  Hauptfrage  bezieht  sich  auf  die  theoretische  Erläute- 
rung der  Thatsachen,  die  über  die  Raumwahrnehmungen  im  Gebiete 
des  Tastsinnes  bei  normalen  Individuen  erhalten  worden  sind.  AVir 
werden  jetzt  sehen,  in  wieAveit  die  bisher  aufgestellten  Theorien  zur 
Erklärung  dieser  Thatsache  ausreichen. 

Die  erste  Theorie  ist  von  E.  H.  AYeber  aufgestellt  Avorden;  es 
ist  die  Theorie  der  Empfindungskreise.  Die  Beobachtungen  über 
die  AYahrnehmung  ZAveier  Punkte  auf  der  Haut  und  die  Thatsachen 
der  Externalisation  der  Empfindungen  führten  AYeber,  unter  dem 
Einflüsse  von  J.  Müller,  zur  Annahme,  dass  die  Seele  eine  gCAAusse 
Fähigkeit  habe  die  Empfindungen  räumlich  zu  ordnen,  und  dass 
die  Empfindungen  für  diese  räumliche  Ordnung  eine  geAAÜsse  A^er- 
anlassung  geben  müssen.  AYeber  nahm  also  an,  dass  jeder  Nerven- 
ast in  der  Haut  sich  verästelt  und  daher  einen  kleinen  Hautbezirk 
mit  Nervenfasern  versorgt.  AYenn  man  irgend  einen  Punkt  dieses 


II.  Kapitel.  Biologisch-psycliolog.  Skizze  üb.  d.  raiiml.  Watiriieliiii.  d.  Tastsinnes.  6.  7.  205 

Hautbezirkes  (Empfindungskreises)  l)eriilirt,  so  erhält  man  eine 
Emptindung,  die  an  einem  und  demselben  Orte  lokalisiert  wird;  bei 
Berührung  zweier  Punkte  eines  Emptindungskreises  erhält  man  die 
Emptindung  eines  Punktes.  AV^enn  man  dagegen  zwei  verschiedene 
Emptindungskreise  mit  je  einer  Spitze  berührt,  so  eni})tindet  man  zwei 
Punkte,  und  damit  man  ein  Intervall  zwischen  den  beiden  Punkten 
wahrnehme,  müssen  die  beiden  berührten  Emptindungskreise  durch 
unberührte  Emptindungskreise  getrennt  sein.  Die  Grösse  und  Gestalt 
der  Emptindungskreise  variiert  mit  den  Hautstellen;  dadurch  erklärt 
AVeber  die  A^erschiedenheiten  der  Schwellenwerte  an  verschiedenen 
Hautstellen.  AA^as  die  AVahrnehmung  der  Entfernung  ZAveier  Punkte 
betrifft,  so  sagt  AA^eber  folgendes:  »Die  Emptindung,  die  ein  jeder 
solcher  Emptindungskreis  hervorbringt,  erweckt  in  uns  die  Yorstel- 
lung  von  einem  Baumelemente.  Die  dunkle  Erinnerung,  wie  viel 
unl)erührte  Emptindungskreise  (auf  welchen  wir  schon  oft  Empfin- 
dungen gehabt  haben)  zwischen  den  berührten  Empfindungskreisen 
der  Haut  liegen,  erweckt  in  uns  die  Vorstellung  von  einem  Zwischen- 
räume, der  uns  um  so  grösser  zu  sein  scheint,  je  mehr  unberührte 
Emptindungskreise  von  dem  Zirkel  überspannt  werden.  (Vach  dieser 
Ansicht  würde  die  Erscheinung,  dass  uns  der  Abstand  der  Zirkel- 
spitzen an  den  Armen  und  Beinen  grösser  zu  sein  scheint,  wenn  sie 
eine  quere  Lage  haben,  als  wenn  sie  in  der  Länge  dieser  GHeder 
liegen,  so  zu  erklären  sein,  dass  die  Emptindungskreise  daselbst  eine 
längliche  Gestalt  haben,  und  dass  daher  ein  Zirkel  weniger  Em- 
pfindungskreise überspannt,  wenn  er  sie  in  der  Längenrichtung , als 
wenn  er  dieselben  in  querer  Bichtung  überspannt.« 

Diese  Theorie  der  Emptindungskreise  ist  oft  kritisiert  worden;  7. 
sie  wird  aber  bis  jetzt  von  den  meisten  Physiologen  vertreten,  oft  in 
der  urs])rünglichen  Form  von  AVeber,  manchmal  auch  mit  den  Modi- 
fikationen von  AIeissner  oder  von  Czermak.  Ich  werde  hier  nicht 
auf  diese  Modifikationen  eingehen,  denn  die  Theorie  der  Empfindungs- 
kreise kann  bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  nicht  ver- 
teidigt werden.  Erstens  widerspricht  sie  den  histologischen  Unter- 
suchungen über  die  Verbreitung  der  Kervenfasern  in  der  Haut  (siehe 
Kallius  [246])  und  den  Beobachtungen  über  die  Veränderung  der 
Sensibilität  bei  Durchtrennung  der  Kervenäste  (Siierrington  u.  A.), 
aus  denen  folgt,  dass  jede  Hautstelle  von  Nervenfasern  versorgt  wird, 
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die  von  verschiedenen  Nervenästen  aiisgehen.  Zweitens  widerspriclit 
die  Theorie  der  Emphndungskreise  den  Beobachtungen  über  die 
Wahrnehmung  linearer  Ausdehnungen  auf  der  Haut,  die  wir  oben 
zusammengestellt  haben.  Endlich  kann  diese  Theorie  nicht  erklären, 
warum  hei  Kreuzung  der  Finger  eine  Verwechselung  der  Finger 
statttindet.  AVir  gehen  daher  nicht  näher  auf  diese  Theorie  ein. 

Die  zweite  Theorie,  welche  den  Zweck  hat  die  Thatsachen  zu 
erläutern,  ist  die  Theorie  der  Lokalzeichen.  In  ihren  Hauptzügen 
ist  diese  Theorie  schon  von  Steinuuch  entwickelt  worden,  dann  aber 
am  vollständigsten  von  Lotze  und  von  AVunut  durchgeführt  worden. 
Nach  dieser  Theorie  wird  angenommen,  dass  die  Empfindung,  welche 
durch  die  Heizung  eines  Punktes  der  Haut  entsteht,  eine  gewisse  von 
der  Qualität  der  Empfindung  unabhängige  »lokale  Färbung«  hat; 
dieses  »Lokalzeichen«  verändert  sich  von  einer  Hautstelle  zur  andern 
und  spielt  bei  der  Lokalisation  der  Tasteindrücke  und  bei  den  Eaum- 
Avahrnehmungen  vermittelst  des  Tastsinnes  eine  grosse  Bolle.  »Da 
nun  die  spätere  Lokalisation  eines  Empfindungselementes  in  der 
räumlichen  Anschauung  unabhängig  ist  von  seinem  qualitativen  Inhalt, 
so  dass  in  verschiedenen  Augenblicken  sehr  verschiedene  Empfin- 
dungen die  gleichen  Stellen  unseres  Baumbildes  füllen  können,  so 
muss  jede  Erregung  vermöge  des  Punktes  im  Nervensystem,  an 
welchem  sie  stattfindet,  eine  eigentümliche  Färbung  erhalten,  die 
Avir  mit  dem  Namen  ihres  Lokalzeichens  belegen  Avollen.«  (Lotze, 
Alediz.  Psych.  S.  331.) 

Da  die  Beobachtungen  des  täglichen  Lebens  zeigen,  dass  die 
Lokalisation  der  Tasteindrücke  unmittelbar  und  sehr  schnell  erfolgt, 
so  schliesst  Lotze,  dass  die  Lokalzeichen  für  uns  unbeAvusst  sind. 
»Die  räumliche  Lokalisierung  gehört  daher  hier  demjenigen  zu,  aa-us 
die  Seele  unbeAvusst  vermöge  der  Alechanik  ihrer  inneren  Zustände 
leistet,  und  diese  Leistung  ist  einer  beAvussten  A'ervollkonnnnung  nur 
ebenso  fähig,  Avie  ja ' alle  BeAvegungen  uns  früher  als  determinierte 
Folgen  unserer  inneren  Zustände  erschienen,  nicht  erzeugbar,  aber 
Avesentlicher  AVrfeinerung  durch  die  beAAuisste  Lenkung  der  Seele  zu- 
gänglich.« (Alediz.  Psych.  S.  337. j 

AVas  die  Natur  der  Ijokalzeichen  selbst  betrifft,  so  sucht  Ijotze 
und  aucli  AVundt,  sie  durch  die  Eigentümlichkeiten  der  Struktur  der 
Haut  zu  erklären;  es  ist  der  Beichtum  an  Nervenfasern  von  Ein- 
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fluss,  dann  s^Dielt  die  Irradiation  des  Eindrucks  in  der  Haut  eine 
gewisse  Rolle,  endlich  ninunt  Trotze  an,  dass  »jede  einzelne  Haut- 
stelle in  ihrer  beständigen  Struktur  Ätotive  enthält,  um  deren  willen 
sie  gleiche  Eindrücke  anders  als  die  übrigen  Stellen  in  sich  verarbeitet. « 

»Jeder  Hautpunkt  «,  wenn  er  allein  gereizt  wird,  erregt  eine 
Summe  von  Empfindungen  und  Mitempfindungen  und  unterscheidet 
sich  durch  sie  von  der  Stelle  h,  die,  weil  sie  anders  liegt  und  gebaut 
ist,  auch  andere  Mitempfindungen  erweckt.  Werden  zwei  naheliegende 
Hautpunkte  zugleich  gereizt,  so  fallen  die  Irradiationskreise  ihrer 
Wirkungen  grossenteils  zusammen  und  die  Möglichkeit,  beide  Em- 
pfindungen zu  scheiden,  beruht  nur  noch  auf  dem  Teile  ihrer  Neben- 
wirkungen, den  jeder  für  sich  ausüht.  Auf  Hautstrecken,  deren 
Struktur  in  grösserer  Ausdehnung  sehr  gleichförmig  ist,  wie  dies  auf 
dem  Arme,  dem  Beine,  der  Brust,  dem  Rücken  der  Fall  ist,  wird 
man  die  Zirkelspitzen  weit  entfernen  müssen,  um  zwei  Punkte  zu 
finden,  deren  Umgehung  hinlänglich  different  ist,  um  ihnen  die  zur 
Unterscheidung  nötige  Verschiedenheit  der  Nebenempfindungen  zu 
verschaffen.«  (Mediz.  Psych.  S.  409.) 

Diese  Lokalzeichen  dienen,  nach  Lotze,  zur  Lokahsation  der  Tast- 
eindrücke beim  Sehenden  insofern,  als  sie  das  Gesichtshild  der  be- 
rührten Hautstelle  hervorrufen ; beim  Blinden  rufen  sie  gewisse  Muskel- 
gefühle hervor.  »Durch  alle  die  anatomisch-physiologischen  Mittel  der 
Lokalisation  ist  aber  zunächst  nichts  anderes  zu  leisten,  als  dass  der 
Sehende  jede  Hautstelle  um  der  besonderen  Schattierung  ihrer  Em- 
pfindung willen  in  das  ihm  schon  bekannte  Raumbild  seines  Körpers 
einordnet;  der  Blinde  empfindet  sie  vorläufig  nur  als  verschieden 
von  anderen.«  (Med.  Psych.  S.  420.) 

Wir  haben  schon  im  vorigen  Kapitel  gezeigt,  wie  Lotze  mit  Hülfe 
seiner  Theorie  der  Lokalzeichen  die  Externalisation  der  Empfindungen 
zu  erklären  versucht. 

Die  Theorie  der  Lokalzeichen  ist  nicht  im  Stande,  eine  Anzahl  9. 
von  Beobachtungen  zu  erklären,  und  widerspricht  sogar  direkt  einigen 
von  ihnen.  So  wird  z.  B.  in  dieser  Theorie  hervorgehoben,  dass  man 
die  Lokalzeichen  zweier  benachbarten  Punkte  der  Haut  leichter  ver- 
gleichen kann,  wenn  sie  successiv  erscheinen,  als  wenn  sie  simultan 
gegeben  sind;  daraus  erklärt  es  sich,  dass  bei  successiv  er  Be- 
rührung mit  zwei  Spitzen  die  Schwelle  kleiner  ist  als  bei  gleichzeitigem 
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Aiifsetzen  der  Spitzen.  Andererseits  hat  man  l)ei  Berührung  mit  einer 
Linie  einen  stetigen  Übergang  der  Lokalzeichen  von  einem  Ende  bis 
zum  anderen.  i\Ian  müsste  demnacli  nach  dem  Vorigen  erwarten, 
dass  die  Schwelle  für  eine  Innie  noch  grösser  als  für  zwei  Punkte 
hei  simultaner  Berührung  sei.  Die  Beobachtung  zeigt  aber,  dass  die 
Schwelle  für  die  Linie  kleiner  ist. 

Noch  weniger  entspricht  die  Theorie  der  Lokalzeichen  den  Be- 
obachtungen über  die  Lokalisation  punktförmiger  Berührungen  hei 
Kreuzung  der  Finger.  Wenn  man  nämlich  den  IMittel-  und  den 
Bingfinger  kreuzt  und  dann  einen  Punkt  des  Mittelfingers  berührt, 
so  lokalisiert  man  die  Berührung  auf  der  korrespondierenden  Stelle 
des  Binglingers,  und  umgekehrt  wird  jede  Berührung  des  Bingtingers 
auf  dem  Mitteltinger  lokalisiert;  hier  lässt  uns  die  Theorie  der  Lokal- 
zeichen vollständig  im  Stich. 

Viele  Autoren  haben  die  Existenz  der  Lokalzeichen  für  den 
Tastsinn  angenommen.  Manchmal  hat  man  den  Begriff  derselben 
etwas  modificiert  und  hat  in  den  Bewegungsempfindungen  oder  Be- 
wegungsimi)ulsen  die  Xatur  der  Lokalzeichen  gesehen  (enghsche  Em- 
piristen, Kölpe).  Wir  haben  al)er  schon  früher  (S.  107  u.  114)  gesehen, 
dass  diese  Annahme  durchaus  zu  verwerfen  ist,  und  dies  war  auch 
der  Hauptmangel  der  Theorie  der  englischen  Empiristen  (S.  192). 

Wir  sehen  also,  dass  die  zwei  Hauptgruppen  von  Theorien,  welche 
die  Thatsachen  zu  erklären  versuchen,  viele  von  diesen  Thatsachen 
nicht  erklären  und  manchen  von  ihnen  widersprechen. 

Skizze  einer  eigenen  Theorie. 

Ich  werde  jetzt  versuchen  festzustellen,  was  man  aus  den  That- 
sachen Sicheres  über  den  Vorgang  der  Baumwahrnehmungen  im  Ge- 
Ijiete  des  Tastsinnes  schliessen  kann. 

Wenn  wir  zuerst  den  Vorgang  der  Lokalisation  eines  Tasteindrucks 
l)etrachten,  so  lehrt  uns  die  tägliche  Erfahrung,  dass  wir  bei  Beizung 
einer  Hautstelle  meistens  ganz  automatisch  die  gereizte  Stelle  mit 
unserem  Finger  berühren.  Die  Tjokalisation  geschieht  in  diesem  Falle 
so  automatisch  und  unmittelbar,  dass  wir  sie  gewöhnhch  ausführen, 
ohne  darauf  speziell  unsere  Aufmerksamkeit  zu  richten,  ohne  dabei 
ein  deutliches  Bild  von  der  gereizten  Hautstelle  zu  haben  und  ohne 
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zu  überlegen,  wo  eigentlich  der  Reiz  liegt;  wir  sind  meistens  wülirend 
dieser  Lokalisationen  mit  anderen  Dingen  l)escliäftigt.  Wenn  z.  B. 
Jemandem,  während  er  eifrig  arbeitet,  sich  eine  Fliege  auf  das  rechte 
Ohr  setzt,  so  greift  er  ganz  automatisch,  ohne  mit  dem  Arbeiten 
aufzuhören,  mit  seiner  Hand  zum  rechten  Ohr,  daljei  denkt  er  ge- 
wöhnlich gar  nicht  an  das  Ohr  und  stellt  es  sich  auch  nicht  visuell 
vor.  AVir  müssen  also  annehnien,  dass  es  Lokalisationen  giebt,  die 
ganz  automatisch  vor  sich  gehen,  und  diese  automatische  Lokalisation 
existiert  nicht  nur  bei  Erwachsenen,  man  beobachtet  sie  auch  sehr 
deuthch  bei  ganz  kleinen  Kindern. 

AVenn  man  diesen  automatischen  Lokalisationsvorgang  näher  11. 
analysiert,  so  findet  man,  dass  er  aus  zwei  Hauptbestandteilen  be- 
steht: der  Lokalisationsbewegung  des  tastenden  Fingers  und  der  Be- 
rührungsempfindung, welche  von  diesem  Finger  an  der  gesuchten 
Hautstelle  hervorgerufen  wird.  Von  diesen  beiden  Vorgängen  ist  der 
erste  (Lokahsationsbewegung)  haujotsächlich  vom  Kückenmarke  ab- 
hängig, er  ist  reflektorisch,  wie  auch  die  Beobachtungen  an  enthaupteten 
Tieren  beweisen.  Es  existiert  also  im  Kückenmarke  eine  gewisse, 
bis  jetzt  noch  nicht  näher  bekannte,  anatomisch-physiologische  Ein- 
richtung, in  Folge  welcher  ein  peripherer  Keiz  reflektorische  Be- 
wegungen hervorruft,  die  ein  Tastorgan  in  die  Nähe  der  gereizten 
Stelle  bringen ; diese  Einrichtung  ist  als  angeboren  anzusehen.  Aber  die 
LokaHsationsbewegungen  allein  führen  zu  einer  sehr  ungenauen  Lokali- 
sation, die  im  täglichen  Leben  nicht  ausreichen  kann.  Die  grössere 
Genauigkeit  der  Lokalisation  eines  Tasteindrucks  wird  durch  den 
zweiten  Hauptfaktor  (Berührungsempfindung)  erreicht,  und  dieser 
Faktor  hängt  von  höheren  Nervencentren  ab.  Afan  weiss  ja,  dass  die 
Kegulierung  der  Reflexbewegungen  durch  sensorische  Reize  nur  dann 
besteht,  wenn  dem  Tiere  ausser  dem  Rückenmarke  noch  höhere  Centren 
intakt  gelassen  worden  sind.  Man  erinnere  sich  hier  z.  B.  an  die 
Bewegungen,  welche  im  Falle  der  Berührung  mit  einer  glühenden 
Kohle  einerseits  bei  einer  Schlange  mit  Grosshirn,  andererseits  bei 
einer  solchen  ohne  Gehirn  auftreten.  (S.  Exner,  Entwurf  zur  physiolog. 
Erklärung  })sychischer  Vorgänge.  S.  120.) 

AVir  lokalisieren  gewöhnlich  mit  dem  Finger,  also  mit  einem  12. 
Tastorgan,  welches  eine  grössere  Berührungsfläche  hat;  die  Lokali- 
sationsbewegung bringt  ihn  in  die  Nähe  der  gereizten  Stelle,  und  es 
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wird  eine  benachbarte  Hantstelle  mit  dem  Finger  berührt.  Ganz 
automatisch  beAvegen  Avir  nun  den  Finger  so  lange,  bis  er  die  gereizte 
Hantstelle  trifft,  und  dieses  Treffen  der  gesuchten  Stelle  AAÜrd  noch 
dadurch  erleichtert,  dass  der  berührende  Finger  eine  grössere  Fläclie 
hat.  AVas  uns  aber  dazu  drängt,  den  Finger  Amn  der  benachljarten 
Hantstelle  in  der  Eichtling  zur  gesuchten  zu  bewegen,  lässt  sich  nicht 
mit  Sicherheit  sagen.  Es  scheint,  dass  der  A^organg  ein  solcher  ist, 
Avelcher  auf  Grund  der  sehr  zahlreichen  AViedeiholungen  automatisch 
geAA'orden  ist,  dass  aber  ursprünglich  ein  unerfahrenes  Kind  den 
tastenden  Finger  planlos  hin  und  her  beAvegt,  bis  es  den  gereizten 
Punkt  trifft.  Die  häutige  AViederholung  solches  rein  zufälligen  Treffens 
führt  zu  den  geordneten  PeAA^egungen  des  Fingers  Amn  einer  Haut- 
stelle zu  einer  anderen. 

Die  ZAA^eite  Frage,  die  sich  hier  erhebt,  ist  folgende : AAÜe  erkennen 
Avir  denn,  dass  der  tastende  Finger  nicht  die  gereizte  Hantstelle, 
sondern  eine  andere  benachbarte  getroffen  hat?  Der  Eeiz,  den  man 
lokalisiert,  Avird  geAAhhnlich  A^on  irgend  einem  äusseren  Objekt  aus- 
geübt und  AAÜr  suchen  durch  den  tastenden  Finger  dieses  Objekt  zu 
beseitigen.  Solange  es  aber  nicht  beseitigt  ist,  schliessen  wir,  dass 
die  gesuchte  Hautstelle  noch  nicht  getroffen  AAuirde.  Man  kann  auf 
die  Aderige  Frage  antAvorten,  dass  Avir  es  dadurch  erkennen,  dass  die 
Berührnngsempfindung,  AA^elche  durch  den  tastemlen  Finger  lieiwor- 
gerufen  AAÜrd,  sich  nicht  mit  der  Empfindung,  die  durch  den  Eeiz 
entsteht,  deckt.  AVenn  wir  uns  physiologisch  ausdrücken,  so  sagen 
Avir,  dass  der  äussere  Eeiz  eine  gewisse  Erregung  lierA^orruft,  die  sich 
in  ein  geAvisses  Kervengebiet  fortpflanzt;  AAÜr  bezeichnen  dieses 
Kervengebiet  mit  A;  der  tastende  Finger  berührt  eine  benachbarte 
Stelle,  es  pflanzt  sich  also  eine  Erregung  in  ein  anderes  KerA'engebiet  B 
fort.  Solange  die  beiden  Neiwengebiete  A und  B verschieden  sind, 
hat  man  verschiedene  Empflndungen,  auch  Avenn  der  Eeiz  und  die 
Erregung  in  beiden  Fällen  völlig  gleich  sind.  Sobald  aber  die  beiden 
Geliiete  A und  B Avenig  oder  gar  nicht  von  einander  abAveichen,  wird 
man  einen  physiologischen  Thatliestand  haben,  Avelchem  die  Erken- 
nung, dass  l)eide  Eeize  an  einem  und  demselben  Orte  stattflnden, 
korresi)ondiert. 

AVenn  Avir  jetzt  den  komjilizierten  Fall  betrachten,  in  Avelchem 
ein  Hautreiz  entsteht,  und  das  Individuum  seine  Aufmerksamkeit 
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der  Tastempfindung  ziiwendet,  so^entwickelt  sich  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  bei  dem  Sehenden  ein  Gesichtshild,  welches  über  die 
räumliche  Beschaffenheit  des  Eoizes  Auskunft  gieht;  aber  dieses  Ge- 
sichtshild  begleitet  nicht  notwendig  die  Tastempfindimg,  auf  welche 
man  die  Aufmerksamkeit  richtet.  Wenn  das  Individuum  die  Lage 
des  Reizes  auf  der  Körperoberfläche  bestimmen  will,  so  timt  es  dies 
am  einfachsten  in  der  AYeise,  dass  es  diesen  Ort  mit  seinem  Finger 
(oder  einem  anderen  Tastorgane j zu  berühren  sucht,  es  ist  dies  die 
oben  besprochene  automatische  Lokalisationsart  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Aufmerksamkeit  des  Subjektes  auf  die  Lokalisation  gerichtet 
ist,  dass  letztere,  Avie  man  sagt,  willkürlich  ausgeführt  wird.  Dadurch 
Averden  die  BeAvegungen  geordnet  und  die  Lokalisation  genauer.  Wir 
sahen,  dass  bei  dieser  AAÜllkürlichen  Lokalisation  das  Individuum  ge- 
wisse sekundäre  Hülfsmittel  brauchen  kann,  es  sind  solche  die 
Gesichtsbilder,  die  genaue  Beachtung  der  Tastqualität,  die  Schätzung 
der  Entfernung  des  berührten  Punktes  zu  gewissen  hervorragenden 
Stellen  der  Haut  u.  dergl.  m.,  aber  die  Grundlage  dieser  Lokalisation 
bleibt  immer  dieselbe  AAÜe  in  der  automatischen  Lokalisation,  die  AAÜr 
oben  besprochen  haben. 

Nun  kann  aber  das  Individuum  den  Ort  der  Reizung  auch  ver-  14. 
mittelst  des  Ausuellen  Bildes  oder  der  Beschreibung  mit  Worten  be- 
stimmen. Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  diese  Lokalisationsmethoden 
sekundären  Ursprungs  sind ; denn  sie  beruhen  auf  Associationen,  die 
sich  zAAdschen  den  Tastempfindungen  und  den  Gesichtsbildern  oder 
den  AVortbezeiclmungen  gebildet  haben.  Ob  diese  Associationen  direkt 
oder  vermittelst  des  ersten  Lokalisationsvorganges  (Lokalisation  mit 
Berührung)  entstanden  sind,  lassen  Avir  dahingestellt.  AVir  können 
aber  behaupten,  dass  die  Übung  für  diese  Associationen  von  grosser 
Bedeutung  ist.  Es  ruft  z.  B.  die  Reizung  einer  Nervenbahn  des 
Tastsinnes  in  irgend  einem  Punkte  ihres  Verlaufes  eine  geAvisse  Tast- 
empfindung hervor,  Avelche  mit  einer  Gesichts  Vorstellung  oder  einer 
AVortbezeichnung  verbunden  ist.  Diese  Gesichtsvorstellung  bezieht 
sich  aber  auf  das  periphere  Ende  der  Bahn  und  zAvar  auf  diejenige 
Lage  dieses  peripheren  Endes,  Avelche  im  täghchen  Leben  oft  vorge- 
kommen ist.  AVenn  nun  das  periphere  Ende  der  Nervenbahn  in  irgend 
eine  ungewöhnliche  Lage  gebracht  Avird,  so  kommt  diese  unge- 
Avöhnhche  Lage  im  Gesichtsbild  gar  nicht  zur  Geltung. 
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Ich  gehe  einige  Beisihele.  Man  berühre  z.  B.  einen  Punkt  des 
Endgliedes  des  Mittelhngers ; das  Individuum,  welches  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Lage  der  Berührung  richtet,  hat  eine  gewisse  Ge- 
sichtsvorstellung, die  hauptsächlich  das  Endglied  eines  Eingers  enthält, 
aber  daneben  auch,  allerdings  viel  dunkler,  die  relative  Lage  dieses 
Endgliedes  zur  Hand  und  überhaupt  zum  eigenen  Körper.  Diese 
Gesichtsvorstellung  wird  modihciert,  wenn  man  die  Hand  ausstreckt 
oder  biegt,  wenn  man  den  Einger  ausstreckt  oder  in  den  Gelenken 
biegt.  Überhaupt  wird  jede  willkürliche  Yeränderung  in  der  Stellung 
des  Eingers  eine  gewisse  Modihkation  des  Gesichtsbildes  mit  sich 
bringen,  und  nur  wenn  der  Finger  in  eine  ungewöhnliche,  selten 
im  Ijeben  vorkommende  I^age  gebracht  wird,  wird  das  Gesichtsbild, 
in  Folge  fehlender  Association,  nicht  verändert.  Es  kann  dadurch 
eine  mangelhafte  Lokalisation  des  Tasteindrucks  zu  Stande  kommen, 
Avie  Avir  bei  der  Kreuzung  der  Finger  gesehen  haben  ('S.  136). 

In  gleicher  Weise  erklärt  es  sich  auch,  dass  nach  der  Trans- 
])lantation  die  bekannten  Fehler  in  der  Lokalisation  begangen  Averden. 
Vor  der  Operation  ist  die  Beizung  eines  Punktes  A der  Stirn  mit 
der  Gesichtsvorstelhmg  (oder  Wortbezeichnungj  eines  gCAvissen  Punktes 
der  Stirn  associiert  gCAvesen;  diese  Association  ist  eine  sehr  konstante 
und  feste.  Wird  nun  die  Haut  von  der  Stirn  künstlich  auf  die  Käse 
gebracht,  so  Avird  bei  Beizung  des  Punktes  A,  dei^  jetzt  auf  der  Käse 
ist,  eine  Erregung  in  denselben  Kervengebieten  Avie  vorher  fortge- 
pflanzt;  dieser  Erregung  korrespondiert  aber  eine  Empfindung,  Avelche 
mit  der  Gesichtsvorstellung  fbez.  Wortbezeichnungj  eines  gewissen 
Punktes  der  Stirn  verbunden  ist,  und  diese  Verbindung  ist  so  fest, 
dass  neue  Beobachtungen  und  Korrektionen  sie  niclit  zu  verändern 
im  Stande  sind.  Erst  nachdem  zu  diesem  Punkte  A neue  Kerven- 
fasern  gelangt  sind,  so  dass  die  Erregung,  bei  Beizung  a*oii  A,  sich 
in  neue  KerA^engebiete  fortpHanzt,  Avird  man  l)ei  Beizung  jenes  Punktes 
Empfindungen  erhalten,  die  mit  Gesichtsbildern  von  Teilen  der  Kasen- 
ol)erfläche  verbunden  sind. 

Wir  betracliten  nun  den  Fall,  avo  das  Individuum  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  die  räumliche  Beschaffenheit  des  Tasteindrucks  richtet, 
und  Avir  nehmen  an,  dass  es  keine  BeAvegungen  ausführt,  also  rein 
passiv  sich  verliält.  Hier  hal)en  aaK  mehrere  Fälle  zu  unterscheiden. 

1.  Die  Berührung  ist  punktförmig.  Man  erkennt  in  diesem 


II.  Kapitel,  ßiologiscli-psycliolog.  Skizze  iil).  d.  riiiinil.  Wahrnehm.  d.  Tastsinnes.  15.  213 


Falle  meistens  sofort,  ob  die  Berülinmg  stumpf  oder  spitz  ist;  die 
Empfindungen  sind  in  beiden  Fällen  qualitativ  verschieden,  denn  die 
eine  bat  einen  sclimerzliaften  Cliarakter,  die  andere  ist  al)er  nur  eine 
Berülirungsempfindimg.  Man  sagt  sieb  sofort,  dass  der  erste  Ein- 
druck ein  ganz  kleiner  scharf  begrenzter  Punkt  ist,  der  zweite  alrer 
ein  grösserer  Eindruck  mit  verschwommenen  Grenzen.  Es  ist  dies 
der  einfachste  Fall. 

2.  Der  Eindruck  hat  eine  lineare  Ausdehnung;  es  findet  z.  B. 
die  Berührung  mit  zwei  Punkten,  mit  einer  Linie  oder  die  Bewegung 
eines  Punktes  auf  der  Haut  statt.  Es  fragt  sich,  wie  das  Individuum 
die  lineare  Ausdehnung  des  Eindrucks  erkennt,  also  wie  es  erkennt, 
dass  es  zwei  Punkte  oder  eine  Linie  oder  eine  Bewegung  vor  sich 
hat?  Wie  erkennt  es  ferner  die  Grösse  dieser  Ausdehnung,  und 
endlich  wie  erkennt  es  die  Pichtung,  in  der  diese  Ausdehnung  ver- 
läuft? Man  kann  mit  grosser  AVahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  es 
für  jede  Hautstelle  besondere  automatische  und  physiologische  Ein- 
richtungen giebt,  von  denen  die  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  der 
Ayahrnehmiing  der  linearen  Ausdehnung  abhängt.  Auf  diese  AVeise 
kommt  es,  dass  die  Schwellen  an  verschiedenen  Hautstellen  ver- 
schieden gross  sind.  Die  Beobachtungen  von  Fere  und  Stern  haben 
diese  Annahme  wesentlich  gestützt  (S.  44).  Andererseits  spielt  aber 
auch  die  Erfahrung  eine  sehr  grosse  Polle  bei  diesen  AVahrnehmungen. 
Dies  erkennen  wir  am  deutlichsten  aus  dem  Einflüsse,  welchen  die 
Übung  auf  die  Schwelle  ausübt. 

AVir  können  ferner  mit  Sicherheit  sagen,  dass  der  physiologische 
Erregungsvorgang  bei  der  Berührung  einer  Hautstelle  mit  zwei  Spitzen 
ein  anderer  ist,  als  bei  Berührung  derselben  Stelle  mit  einer  Linie, 
und  dass  er  hier  wieder  ein  anderer  ist,  als  bei  Bewegung  eines  Punktes 
auf  der  Haut.  AA^ir  können  aber  nicht  sagen,  ob  diese  Verschieden- 
heiten an  sich  genügen,  um  die  Verschiedenheiten  der  korrespondierenden 
AVahrnehmungen  zu  erklären,  oder  ol)  es  noch  der  Annahme  einer 
wesentlichen  Mitwirkung  associativer  Faktoren  bei  diesen  AVahrneh- 
mungen bedarf. 

Ebenso  steht  es  auch  mit  der  AVahrnehmung  der  Grösse.  Die 
Beobachtung  zeigt,  dass  die  scheinbare  Grösse  in  einem  umgekehrten 
Verhältnisse  zu  der  Schwelle  steht,  d.  h.  je  grösser  an  einer  Haut- 
stelle die  Schwelle  ist,  umso  kleiner  erscheint  die  Entfernung  zweier 
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Spitzen,  mit  denen  man  die  Haut  beriüirt.  Stellt  liier  die  Walir- 
neliniung  der  Entfernimg  in  irgend  einer  Abhängigkeit  von  der  GTrosse 
der  Schwelle  oder  sind  die  Schwelle  und  die  Wahrnehmung  der  Ent- 
fernung von  einem  und  demselben  Griindfaktor  abhängig  ? Das  können 
wir  jetzt  noch  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  spielt  die  Erfahrung 
auch  hier  eine  grosse  Eolle.  Ich  habe  mich  absichtlich  der  Aufstel- 
lung von  Hypothesen  enthalten  und  habe  versucht  zu  zeigen,  dass  es 
noch  viel  Unbestimmtes  und  Unbekanntes  hinsichtlich  der  einfachsten 
Eragen  über  die  llaumwahrnehniungen  im  Gebiete  des  Tastsinnes 
giebt,  so  dass  man  zur  Zeit  eine  vollständige  Theorie  überhaupt  nur 
mit  Hilfe  einer  ganzen  Anzahl  von  willkürlichen  Hypothesen  ent- 
wickeln kann. 
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